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A. ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY ŘEŠENÍ 
A.1 Úvod 
Diplomová práce se zabývá tématem měření koncových elementů, též distribuč-
ních prvků vzduchu. Práce je zaměřena zejména na distribuci vzduchu v bytových a ro-
dinných domech, protože se s nimi setkáváme dennodenně. Lidé v budovách tráví stále 
více času, ovšem kvalita vnitřního mikroklimatu je tristní. Počet novostaveb domů a bytů 
vybavených řízených větráním je pořád v jednotek procent. Pro investory a developery 
není rekuperace vzduchu důležitá, protože se nejedná o hlavní složku z prodejní ceny 
nemovitostí, jako jsou podlahová plocha nebo úroveň vnitřního vybavení. Právě trend 
dnešní doby, kde se pozemky rodinných domů zmenšují až na nejnutnější minimum a 
lidé se zdržují spíše uvnitř domu, než aby museli poslouchat hluk od sousedů, přispívá 
k nutnosti řešit kvalitní mikroklima. V bytové zástavbě je situace podobná, zastavují se 
proluky, ubývá zeleně ve městech a hlavně roste nežádoucí hluk od zvyšující se dopravy, 
což znemožňuje právě přirozené větrání okny, s nimž se ve většině projektů uvažuje. O 
skutečnosti, že dnešní novostavby jsou díky pokročilejším materiálům a legislativním po-
žadavkům těsnější z hlediska neprůvzdušnosti obálky budovy a větrání infiltrací se stává 
již bezvýhradně hudbou minulosti, již nemusí být řeč. 
A.2 Cíle a metody řešení 
Diplomová práce bude pro lepší přehlednost textu rozdělena na tři hlavní samo-
statné kapitoly.  
V první teoretické části je rozebráno proudění vzduchu a jeho aerodynamika. Dále 
je pozornost věnována Coandovu jevu, vzduchovodů a metodám provádění vzduchotech-
nických pokusů. 
Ve druhé části jsou provedeny experimentální zkoušky distribučních elementů 
v reálném pokusu na skutečné místnosti. Závěr spočívá ve vyhodnocení použití konco-
vých prvků pro co nejlepší provětrání prostoru, pořizovací cenu, regulaci elementu a další 
hlediska, které ovlivňují jeho zabudování. 
Ve třetí části práce jsou získané zkušenosti a poznatky z experimentu aplikovány 
na projekt řízeného větrání pro energeticky pasivní rodinný dům. V několika variantách 
je zhodnocen výběr vzduchotechnických jednotek, které dosáhly patřičného certifikátu 
na použití právě v pasivních domech. Je navrženo sálavé vytápění a provedena optimali-




A.3 Proudění vzduchu ve větraném prostoru 
Projekt vzduchotechniky zahrnující úpravu vzduchu v zařízeních může být 
správně navržen, ovšem když se nepodaří upravený vzduch dopravit do všech částí pro-
storů, pozbývá smysl realizovat nákladnou investici. V obytných budovách navrhujeme 
systémy právě pro komfortní pobyt osob, a proto zavádíme pojmy „zóna pobytu, oblast 
pobytu, pobytová oblast, pásmo pobytu, …“. V zásadě se jedná o prostor, kde se nejčas-
těji vyskytují osoby. Pro většinu míst se jedná o prostor hlavy, která se uvažuje ve výšce 
1,6 – 2,0 m nad podlahou místnosti. Ve specifických případech jako jsou kina nebo diva-
dla posuzujeme proudění vzduchu ve výšce sedících osob, tj. 1,1 – 1,4 m nad podlahou.  
A.3.1 Aerodynamika větrání v omezeném prostoru 
Jak již bylo naznačeno v úvodu, při výměně vzduchu je nutné zabezpečit požado-
vaný stav vzduchu v pobytové zóně (teplota, čistota, stáří vzduchu, rychlost proudění). 
Obrazy proudění určují především použité druhy koncových elementů, zejména těch pří-
vodních. Odvodní vyústky mají zanedbatelný vliv, protože jejich dosah působení je malý. 
Optimální rychlost vzduchu v pobytové zóně představuje tab č. 1. Vliv proudícího vzdu-
chu na osobu pak obr. č. 1. [1] [2] 
 
Tabulka 1: Rychlost vzduchu v pobytové zóně 
 
Obrázek 1: Vliv proudění na stojící osobu (0,45 m/s, 0,33 m/s, 0,20 m/s)  
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Základními geometrickými celky formující proudění jsou proudy kruhový, plochý 
a radiální (obr č. 2). Na kruhový proud přejdou v určité vzdálenosti i proudy z obdélní-
kové a štěrbinové vyústky. Radiální proud vzniká při výstupu z anemostatu. Podle vlivu 
okolních stěn proudy vzduchu dále dělíme na volné, poloohraničené, ohraničené a 
zpětné.[3] [4] 
 
Obrázek 2: Druhy proudů 
A.3.1.1 Volný proud 
Vytéká-li proud vzduchu z volného otvoru a není bezprostředně ovlivňován okol-
ními stěnami prostoru, vytvoří se tzv. volný proud, který vlivem turbulencí strhává do 
pohybu také okolní, původně nehybný vzduch. S rostoucí vzdáleností dochází ke zvyšo-
vání množství vzduchu, který je v pohybu. Rychlost proudu naopak s vzrůstající vzdále-
ností klesá.  
 




Při proudění volného proudu dále dělíme samotné proudy na tzv. primární a 
sekundární proud. Primární proud tvoří přiváděný vzduch a část vzduchu z místnosti str-
žený proudem přiváděného vzduchu. Šíří se účinkem setrvačných sil. Sekundární proudy 
jsou druhotné proudy vzduchu, které jsou indukované proudy primárními. 
 
Obrázek 4: Primární a sekundární proud 
Na tvar proudu vzduchu má také vliv rozdílu teplot mezi přiváděným vzduchem 
a teplotou vzduchu v místnosti. V závislosti rozdílné hmotnosti vyvolané rozdílnou tep-
lotou dochází k zakřivení osy proudu. Se setrvačnými silami se vyskytují i síly vztlakové 
(gravitační). Z tohoto hlediska rozlišujeme proudy izotermní a neizotermní. Izotermní 
proud má stejnou teplotu jako je teplota uvnitř prostoru. Neizotermní proud má naopak 
teplotu vyšší nebo nižší oproti větranému prostoru. Působení těchto proudů znázorňuje 
obr. č. 5. [1] [5] 
 
Obrázek 5: Izotermní a neizotermní proudění  
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A.3.1.2 Poloohraničený proud 
Poloohraničený proud vzduchu můžeme spatřit v případě vyústění vzduchu 
v blízkosti povrchů stěn. Typicky se jedná o stěnové vyústky, které jsou umístěny co nej-
blíže stropní konstrukci. Při pozorování poloohraničeného proudu se vyskytuje tzv. Co-
andův jev (kap. A.3.2), který umožňuje přimknout proudu vzduchu ke stropu. Coandův 
jev ovlivňuje vzdálenost vyústky od stropu (neměla by přesáhnout 20 % světlé výšky 
místnosti), materiál stropu (vliv v proudění na mezní vrstvu) nebo kterékoliv nerovnosti 
na stropě (světla, průvlaky,…). Při odtržení proudu od stropu se jedná o volný proud.  
 
Obrázek 6: Rychlostní profily proudu v mezní vrstvě 
 
Obrázek 7: Polohraničený proud 
A.3.1.3 Ohraničený proud 
Ohraničený proud je charakteristický pro tvorbu interního mikroklimatu, protože 
se vyskytuje zejména v omezeném prostoru stěnami. Tento proud je složité exaktně po-
psat, protože do proudění vstupuje mnoho veličin, které ho ovlivňují (tvar stěn, vliv kon-
vektivních proudů, vzájemná poloha otvorů atd). Schéma idealizovaného proudění je na 
obr. č. 8. [3] [6] 
 




A.3.2 Coandův jev 
Coandův jev je pojmenován po rumunském inženýru, průkopníku letectví, fyziku 
a vynálezci Henri Coandăovi (1886 – 1972). V roce 1910 se mu podařilo zkonstruovat 
první bezvrtulový letoun s proudovým pohonem. Při testování letounu Coanda zjistil, že 
plameny a žhavé plyny vycházející z tryskových motorů se drží při trupu letounu. 
Podstatou Coandova jevu je v tom, že dochází k strhávání okolní tekutiny v blíz-
kosti proudu v důsledku tlakových poměrů vyvozených prouděním. Pokud by šlo o volný 
proud, došlo by k přisávání tekutiny z okolí, což však blízká stěna neumožňuje a proud 
pak má namísto toho tendenci přichýlit se k ní. Šíří-li se izotermní proud vzduchu v blíz-
kosti zakřiveného povrchu, může dojít v jistých případech k přimknutí proudu ke stěně 
vlivem tlakových sil, které převažují nad silami setrvačnými. Vznik jevu je nejvíce ovliv-
něn charakterem proudění (tj. intenzitou turbulence, rychlostí proudění, geometrií obté-
kaného povrchu a fyzikálními vlastnostmi tekutiny). Okolní prostředí a proudící tekutina 
by měly být stejné povahy (proud plynu v plynném prostředí nebo kapalný proud v kapa-
lině). Při konvexním zakřivení povrchu ve směru toku, jsou tlakové síly mezi proudem 
tekutiny a povrchem vyšší než u zakřivení nekonvexního. 
 
Obrázek 9: Demonstrace Coandova jevu 
V oborech vzduchotechniky využíváme Coandova jevu zejména pro zlepšení do-
sahu vyústek. To nám umožňuje snížit výtokovou rychlost proudu vzduchu z vyústky a 
tím i snížit hlučnost samotného elementu. [10] 
 
Obrázek 10: Demonstrace Coandova jevu 2  
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A.3.3 Systémy distribuce vzduchu v omezeném prostoru 
Distribuce vzduchu má významný vliv na stav mikroklimatu. Je nutné zaručit vy-
sokou efektivnost, co nejnižší energetické a materiálové náklady a minimální náročnost 
na lidskou práci při výrobě a montáži. Systémy distribuce můžeme rozdělit na dva zá-
kladní typy: 
A.3.3.1 Distribuce vzduchu shora směrem dolů (směšovací proudění) 
Jde o běžný systém distribuce vzduchu, vytváří se turbulentní proudění a vyplňuje 
celou místnost. Přiváděný vzduch je do prostoru veden s relativně vysokou rychlostí 
s velkým teplotním rozdílem Δt = 4 – 8 K. Čerstvý vzduch se směšuje s okolním vzdu-
chem. Teplotní rozdíl a rychlost je zapotřebí zmenšit tak, aby v pobytové zóně bylo do-
saženo požadovaných parametrů. Dalším typickým znakem této distribuce je fakt, že mí-
sení probíhá v celém prostoru. 
A.3.3.2 Distribuce proudění vzduchu zdola směrem nahoru 
Tuto distribuci řešíme podle typu a umístění koncového prvku jako výtlačnou, tj. 
vztlakovou nebo mikroklimatickou. Čerstvý vzduch přivádíme do místnosti malou rych-
lostí velkoplošnou vyústkou nad podlahou. Pobytová zóna je oblast s maximální koncen-
trací čerstvého vzduchu. Škodliviny a teplota nejsou v místnosti rovnoměrné – stoupají 
zdola nahoru. Tato distribuce nezruší vertikální rozdělení teplot a koncentrace škodlivin 
a teplota odváděného vzduchu je vždy vyšší než v pobytové zóně. [1] 
 




A.4 Potrubí – vzduchovody 
Potrubní rozvody mají za úkol dopravit vzduch do větraných prostorů. Vzducho-
vod se skládá z rovných trub a speciálních tvarovek. Vzduchovody jsou buď kruhového 
nebo obdélníkového průřezu. Kruhové jsou výhodné zejména z hlediska aerodynamiky, 
oproti tomu čtyřhranné se lépe přizpůsobí podhledu, jsou úspornější na prostor. Potrubí 
umisťujeme nejčastěji v podhledech nebo jako ploché kanály v podlahách. 
A.4.1  Používané materiály vzduchovodů 
Potrubí z pozinkovaného plechu se vyrábí pro běžné aplikace s vrstvou 275 g/m2 
zinku. Vyrábí se z ocelového plechu nebo svitku. Rozměry jsou standardizovány a oče-
kávaná životnost je 20 až 30 let. Spojují se přírubami z úhelníků nebo při malých dimen-
zích samořeznými vruty či nýty. V nejvyšší kvalitě těsnosti se vyrábí kruhové tvarovky 
s dvojbřitovým těsněním. Standardně se kruhové potrubí vyrábí v délkách 3 a 6 m. Kru-
hové potrubí se méně zanáší prachem a můžeme ho používat pro vyšší rychlosti vzduchu. 
Ploché vzduchovody najdou své použití zejména u systémů teplovzdušného vytápění, kde 
jsou umístěny v izolační vrstvě podlahy. Jejich nejčastější rozměr je 200 × 50 nebo 
160 × 40 mm. 
 
Obrázek 12: Spiro potrubí s dvojbřitovým těsněním (zdroj: Lindab) 
Vzduchovody z plastu (polypropylen, novodur, PVC), které se také vyrábí 
v kruhové nebo čtyřhranné variantě. Vyrábějí se s přírubovými i bezpřírubovými spoji 
nebo s vsuvnými spoji zajištěné lepící páskou. Plastové potrubí se využívá především 
v rodinných domech, kde konkurují nízkou cenou oproti spiro potrubí. Při svépomocných 
realizacích můžeme často vidět vzduchovody z odpadního KG potrubí, což je velmi ne-
vhodný materiál. Pomineme-li fakt, že primárně slouží potrubí k odvádění splaškových 
vod, jsou KG trubky nevhodné hlavně pro to, že vedou dobře hluk a můžou mít problém 
s prašností. 
 
Obrázek 13: Plastové potrrubí a tvarovky (zdroj: Multivac) 
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Dalším rozšířeným materiálem jsou ohebné hadice. Ty se nejčastěji vyrábějí 
z hliníku nebo plastu. Nejčastěji se instalují k připojení jednotek nebo ventilátorů, kde 
tlumí vibrace. Ještě více se však používají k napojení distribučního elementu a páteřní 
větvi rozvodu VZT potrubí, kde plně nahrazují tlumiče hluku a zabraňují přeslechu mezi 
místnostmi. Někteří výrobci prodávají hadice opatřené už tepelnou izolací, které se pou-
žívají při chlazení objektu. V malých instalacích jako jsou rodinné a bytové domy se často 
ohebné hadice používají ke kompletním rozvodům. Instalace je poměrně levná, jednodu-
chá, rychlá a nenáročná. Nevýhodou jsou vyšší tlakové ztráty potrubí, vnitřní povrch po-
trubí není hladký, a proto jsou ohebné hadice náchylné na usazování prachu. Další nevý-
hodou je fakt, že např. při realizaci SDK podhledů může dojít k propíchnutí nebo „přiškr-
cení“ hadice a tím k neúměrnému zvyšování tlakové ztráty. Ohebné hadice z plastu by 
měly disponovat hygienickým atestem (alespoň na přívod vzduchu). 
  
Obrázek 14: Ohebné hadice (zdroj: Multivac, Elektrodesign) 
Textilní potrubí zažívá v posledních letech velký vzestup a zaujímá čím dál tím 
větší podíl na trhu. Textilní vzduchovody se začali používat především v potravinářském 
průmyslu, kde předpisy vyžadují, aby byly dokonale přístupné a čistitelné. Dnes se již 
textilní potrubí používá ve všech možných provozech od bazénů po průmysl. Největší 
výhodou je jejich čistitelnost v pračce, vysoká estetičnost, rychlá montáž, nízká hmotnost, 
dlouhá životnost. Další výhodou je absence vyústek, pomocí mikroperforací nebo trysek 
přímo v potrubí se zjednodušuje a zrychluje montáž. Nevýhodou textilních vzduchovodů 
je jejich vyšší tlaková ztráta. 
Celosvětovým výrobcem textilního potrubí je česká firma Příhoda s.r.o., která 
udává globální směr tohoto vývoje a vlastní několik patentů. Nabízí například možnost 
natisknout na potrubí fotografie nebo firemní loga. Novinkou je možnost integrovaného 




   
Obrázek 15: Textilní potrubí (zdroj: Příhoda) 
A.4.2 Větvení vzduchovodů 
Z hlediska větvení vzduchovodů v rodinných a bytových domech rozlišujeme dva 
základní druhy uspořádání: 
A.4.2.1 Páteřní rozvod (typ stromeček) 
Stromečkový způsob s páteřním rozvodem je nejběžnější a nejpoužívanější typ 
instalace. Dochází k postupnému větvení páteřní větve vzduchovodu. Pro zabránění 
přeslechů mezi místnostmi, je nutné navrhnout do potrubí přeslechové tlumiče. Tento 
způsob rozvodu je výhodný především pro malou spotřebu materiálu a uvolnění místa 
v podhledech. 
A.4.2.2 Paralelní větev (typ hvězdice) 
Hlavním prvkem tohoto způsob je centrální rozvodná komora, z níž je vedeno 
jednotlivé potrubí až k distribučním místům. Výhodou je vhodné řešení přeslechů. Nevý-
hodou jsou vyšší pořizovací náklady na potrubí, nicméně tento způsob se používá spíše 
v kombinaci s ohebnými hadicemi, tak jsou náklady částečně redukovány. Toto řešení 
šetří prostor v podhledech obytných místností, protože nejběžnější průměr potrubí z boxu 
je DN 90/75 nebo DN 75/63. Tyto malé průměry jsou vhodné na malé průtoky do 25 m3/h. 
Při větších je nutné realizovat dva koncové elementy. Nevýhodou je větší prostorová ná-
ročnost pro rozvodný box, ten je vhodné umístit do středu dispozice a běžně dosahuje 
výšky 20 – 25 cm. Mezi výrobci a dodavateli je toto řešení velice oblíbené, protože mon-
táž je snadná a nevyžaduje kvalifikovanější a zodpovědnější přístup řemeslníků. Při tomto 
větvení potrubí nejsme schopni korektně spočítat tlakové ztráty potrubí a snadno tak může 
dojít k neúměrnému zatěžování VZT jednotky. [7] [8] 
   
Obrázek 16: Hvězdicový rozvod vzduchu (zdroj: Thermwet, tzb-info)  
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A.5 Řešení problémů modelováním 
Vzhledem k tomu, že distribuce vzduchu je jedna z nejdůležitějších částí návrhu 
vzduchotechniky je jí přikládána patřičná pozornost. Složitější aplikace řešení musíme 
řešit modelováním. Princip modelování se opírá ve vytvoření modelového objektu, řešení 
problému na daném objektu a zpětné přenesení získaných poznatků na originální objekt. 
Je podstatné zachytit skutečnost, geometrii nebo podobnost ve směru, který je řešen.  
 
Obrázek 17: Princip modelování 
A.5.1 Materiální modelování 
Pro materiální modelování je typické řešení problému na materiálních (hmotných, 
fyzikálních) modelech. 
Podobnostní modelování 
První základy podobnostnímu modelování zformuloval anglický vědec J. Ber-
trand už v roce 1848. Bertrand zavedl existenci invariantů (kritérií), též bezrozměrných 
veličin, které popisují fyzikální děje. Pro jejich odvození postačuje znát pouze hlavní fy-
zikální veličiny, na nichž závisí zkoumaný děj a jejich základní jednotky.  
Analogové modelování 
Materiální analogie využívá fyzikálních procesů, která se opírá v matematické po-
dobnosti. To znamená, že analogické děje jsou popisovány stejnou diferenciální rovnicí 
a stejnými okrajovými podmínkami. Z chování jednoho fyzikálního děje lze tedy dedu-
kovat chování jiného děje a obráceně. 
Experimentální modelování 
Experimentální modelování nefunguje na principu podobnostního ani analogo-
vého modelování. Využíváme ho tam, kde není možné sestavit fyzikální nebo matema-
tickou teorii. Charakteristickým příkladem je produkce tepla a vodní páry zvířat.  
A.5.2 Abstraktní modelování 
Výpočtové modely jsou založeny na využití matematické teorie, která musí být 
řešitelná, musí existovat výpočetní prostředek pro její realizaci. Při simulačním (počíta-
čovém) modelování se opakovaně realizuje algoritmus sestavený pro řešení chování dané 
situace. Důležitým krokem při tvorbě modelu je jeho verifikace, tj. porovnání správnosti 




B. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
B.1 Popis provedeného pokusu 
Jak bylo naznačeno v úvodu, práce se věnuje distribuci vzduchu v rodinných a 
bytových domech, proto byla pro experimentální pokus zvolena místnost o typické veli-
kosti dvoulůžkového pokoje s výměrou 14,4 m2. Geometrie místnosti je znázorněna na 
obr. č. 18. Experimentální pokus bude proveden pomocí tzv. kouřové zkoušky. 
  
Obrázek 18: Geometrie místnosti 
Experiment byl uskutečněn v několika variantách. Byly sledovány rozdíly v ob-
razu proudění mezi dvěma průtoky vzduchu a to 25 m3/h a 50 m3/h, což odpovídá množ-
ství potřebného čerstvého vzduchu na jednu, resp. dvě osoby v pokoji dle vyhlášky 
č. 268/2009 o technických požadavcích na stavby. Z hlediska prostorové instalace vyús-
tky bylo uskutečněno dvojí měření. V prvním případě byl koncový element umístěn ve 
stěnovém provedení do podélné osy místnosti nad dveře. V druhém případě byly koncové 
prvky osazeny v podhledu ve středu místnosti. Druhý případ byl ještě rozpracován ve 
dvou variacích (viz obr. č. 19) a to tak, že nejdříve bylo nasazeno před vyústkou 90° ko-
leno a v druhé variaci byla vyústka připojena na plenum box s horizontálním připojením. 
Při experimentu nebylo uvažováno s teplovzdušným vytápěním ani se strojním chlazením 
místnosti, ale pouze s řízeným větráním proto byl do místnosti přiváděn izotermní proud 
vzduchu o přibližně stejné teplotě jako je teplota v pokoji. Dalším sledovaným parame-
trem byla rychlost proudu. Hodnoty byly měřeny těsně u koncového elementu a pak na-
dále v ose proudu v půlmetrových intervalech až do místa, kde rychlost vzduchu klesla 
pod hodnotu 0,3 – 0,25 m/s. Právě tato rychlost definuje tzv. dosah proudu a je vyloučeno 
pocitu průvanu. 
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Obrázek 19: 90° koleno a plenum box  
Do chodby před místnost byl osazen potrubní ventilátor a vyvíječ kouře Be-
amZ S-500 (více viz použité vybavení). Mezi místnost a ventilátor byl umístěn 2m uklid-
ňovací kus spiro potrubí z pozinkované oceli DN100. 
 
Obrázek 20: Sestava ventilátoru a vyvíječe kouře 
B.1.1 Použité vybavení 
B.1.1.1 Potrubní ventilátor 
Na pozinkované potrubí byl osazen axiální potrubní ventilátor TT 100 o vzducho-
vém výkonu 145 m3/h, jenž má suplovat vzduchotechnickou jednotku. Otáčky ventilátoru 
při experimentu nebyly řízeny. Katalogový list je přiložen v přílohách. 
 




B.1.1.2 Vyvíječ kouře 
Pro uskutečnění experimentu bylo nutné vytvořit potřebný kouř, proto byl před 
ventilátor připojen vyvíječ umělé mlhy Beam Z S-500. Jeho výkon je 500 W a je schopný 
vyrobit až 50 m3 kouře za minutu.  
 
Obrázek 22: Vyvíječ mlhy 
B.1.1.3 Vrtulkový anemometr 
Správné regulace průtoku bylo dosaženo pomocí vrtulkového anemometru 
Testo 417 s potřebnými trychtýři a usměrňovači objemového průtoku. Měřící rozsah pří-
stroje je 0,3 m/s – 20 m/s. Přesnost anemometru je ± 1 digit, tj. ± (0,1 m/s +1,5 % z na-
měřených hodnot). Produktový list je připojen v přílohách práce. 
 
Obrázek 23: Vrtulkový anemometr Testo 417  
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B.1.1.4 Fotoaparát  
Záznam experimentu byl zhotoven na fotoaparát Nikon D510 s možností natáčet 
videa ve vysokém rozlišení. 
 
Obrázek 24: Fotoaparát Nikon D510 
B.1.1.5 Stavební křížový laser 
Pro vymezení svislé roviny (osa místnosti) a vodorovné linky ukazující výšku poby-
tové zóny 1,8 m nad podlahou byl použit stavební křížový laser Bosch Pll 360.  
 
Obrázek 25: Stavební křížový laser 
B.1.2 Regulace průtoků 
Validace vrtulkového anemometru byla ověřena pomocí plného průtoku ventilá-
toru bez vyústky. Pokus znázorňuje obr. č. 26.  
Korektní regulace bylo zajištěno pomocí speciální ucpávky z recyklovaného ma-
teriálu. Ucpávka disponuje prolisy, které se dle potřeby vyndávají. Aby nebylo ovlivněno 
proudění a došlo k ustálení vzduchu, tak byla ucpávka vložena do potrubí na délku paže 





Obrázek 26: Regulace průtoků 
B.1.3 Koncové elementy 
Experimentální měření bylo uskutečněno s nejběžnějšími typy vyústek, které 
dnešní trh nabízí. Stěnové osazení zastupovaly: obdélníková vyústka s perforací STQA, 
dýza VVTK a větrací mřížka. Na stropní instalaci byly použity: vířivá vyústka RA, pří-




Obrázek 27: Měřené koncové elementy 
Pozn: Pro lepší orientaci dosahu proudu byl při stropu natažen reflexní provázek v rozteči 
0,5 m v podélné ose a 1,0 m v příčné ose.  
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B.2 Obdélníková vyústka s perforací STQA 
Vyústka obsahuje jemně nastavitelné perforace, které regulujeme pomocí nalepo-
vacích pásků – proud možno směřovat do všech stran. V našem případě došlo k regulaci 
pouze pomocí ucpávky. Výrobce Drexel und Weiss (dále jen DuW). 
 
Obrázek 28: Obdélníková vyústka s perforací STQA 
25 m3/h  
 





Obrázek 30: Stěnová vyústka STQA 25 m3/h spodní pohled 
50 m3/h  
 
Obrázek 31: Stěnová vyústka STQA 50 m3/h  čelní pohled 
 
Obrázek 32: Stěnová vyústka STQA 50 m3/h  spodní pohled 
 Závěr: 
Vyústka STQA splnila předpoklad rovnoměrného provětrání místnosti. Dosah proudu je 
při malém průtoku 1,6 m, při velkém 3,0 m. Při plném otevření všech perforací je vhod-
nější do širších místností. V tomto experimentu by bylo lepší zalepit krajní perforace, aby 
došlo k většímu dosahu proudu a neprovětrávaly se zbytečně krajní části místnosti.  
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B.3 Dýza VVTK 
Dýza umožňuje jemnou regulaci pomocí stavitelného šroubu. Velikost štěrbiny je 
možno nastavit od 4 do 12 mm. Hrubá regulace pomocí ucpávky, doregulování velikostí 
štěrbiny dle výrobce (Lindab). 
Obrázek 33: Dýza VVTK 
25 m3/h  
 





Obrázek 35: Dýza VVTK 25 m3/h spodní pohled 
50 m3/h 
 
Obrázek 36: Dýza VVTK 50 m3/h čelní pohled 
  
Obrázek 37: Dýza VVTK 50 m3/h spodní pohled 
Závěr: 
Dýza představuje typickou ukázku Coandova jevu, vysoká rychlost vstupujícího 
vzduchu má následek „přimknutí“ proudu ke stropu. Nedochází k provětrání místnosti 
v blízkosti boční stěny. Dosah proudu je při malém průtoku cca 2,5 m, při vysokém cca 
3,5 m.   
 
  33 
 
B.4 Větrací mřížka 
Třetí koncový prvek reprezentuje nejlevnějšího zástupce a to větrací kruhovou 
mřížku používanou nejčastěji na větrání garáží nebo na jiné doplňkové aplikace. Mřížka 
obsahuje síťovinu pro vniknutí hmyzu o velikosti ok cca 1-2 mm. Lamely mají sklon 45°.  
 Obrázek 38: Větrací mřížka 
25 m3/h – lamely ke stropu 
 





Obrázek 40: Větrací mřížka lamely ke stropu 25 m3/h spodní pohled 
50 m3/h – lamely ke stropu 
 
Obrázek 41: Větrací mřížka lamely ke stropu 50 m3/h čelní pohled 
25 m3/h – lamely k podlaze 
 
Obrázek 42: Větrací mřížka lamely k podlaze 25 m3/h boční pohled 
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Obrázek 43: Větrací mřížka lamely k podlaze 25 m3/h čelní pohled 
Závěr: 
Větrací mřížka jako zástupce nejlevnější varianty a nevalného designu neohromila 
ani distribucí vzduchu. Proud je užší, proto není vhodné instalovat tuto vyústku do širších 
místností. Nejlepší využití bude do hlubokých místností, protože dosah při malém prů-
toku je asi 2,8 m, při vysokém průtoku došlo k provětrání celé místnosti, tj. 3,75 m. Po-
loha lamel směrem k podlaze je naprosto nevhodná, rychlost proudu v pobytové zóně na-
bývá vysokých hodnot (viz tab. č. 2) a nedochází ke správnému provětrání místnosti. 
B.5 Vířivá vyústka RA 
Montáž do stropu zastupuje typický představitel a to vířivá vyústka RA (výrobce 
DuW). Prvek se upevňuje pomocí skrytého středového šroubu nejčastěji do plenum boxu. 
Element neumožňuje regulaci, správný průtok se nastavuje pomocí ucpávky do potrubí.  
 




B.5.1 90° koleno před vyústkou 
50 m3/h 
 
Obrázek 45: Vířivá vyústka RA 50 m3/h čelní pohled (koleno) 
 
Obrázek 46: Vířivá vyústka RA 50 m3/h spodní pohled (koleno) 









Obrázek 47: Vířivá vyústka RA 25 m3/h čelní pohled 
50 m3/h 
 
Obrázek 48: Vířivá vyústka RA 50 m3/h spodní pohled 
 





Absence plenum boxu je u vířivé vyústky naprosto zřejmá. Připojením vyústky ke 
kolenu dochází k narušení rychlostního profilu proudu a u vnitřní strany kolena vzniká 
zavíření doprovázené tzv. polem vírů (obr. č. 50), z čehož plyne nerovnoměrné provětrání 
místnosti (obr. č. 45, 46). Použitím plenum boxu je tento jev eliminován, protože dochází 
k správnému rozmělnění rychlostního profilu nárazem do stěn boxu a následná distribuce 
vzduchu je stejnosměrná do všech stran. (obr. č. 47 - 49) 
 
Obrázek 50: Úplav proudu vzduchu [5] 
Vířivá vyústka RA nemá velký dosah, lamely sice správně přimknou proud ke stropu, 
ale nízká rychlost nedokáže provětrat celý prostor. Dosah proudu u malého průtoku je asi 
0,5 m, u velkého průtoku 1,0 m. 
B.6 Přívodní talířový ventil PDVS 
Talířový ventil je charakteristickým prvkem pro distribuci malých vzduchových dá-
vek. Hrubá regulace proběhla opět pomocí ucpávky, jemné doregulování středovým ko-
toučem. Produkt byl zvolen od výrobce MultiVac.  
 
Obrázek 51: Přívodní talířový ventil PDVS 
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B.6.1 90° koleno před vyústkou 
25 m3/h 
 
Obrázek 52: Přívodní talířový ventil PDVS 25 m3/h čelní pohled (koleno) 
 




B.6.2 Plenum box s horizontálním připojením před vyústkou 
25 m3/h 
 
Obrázek 54: Přívodní talířový ventil PDVS 25 m3/h čelní pohled 
25 m3/h 
 
Obrázek 55: Přívodní talířový ventil PDVS 50 m3/h čelní pohled 
Závěr: 
Přívodní talířový ventil netrpí jevem jako vířivá vyústka, absence plenum boxu nemá 
výraznější vliv na distribuci vzduchu. Dosah proudu je téměř totožný u obou variant, u 
malého průtoku cca 1,0 m, u velkého dochází k provětrání celého prostoru, tj. asi 1,6 m.  
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B.7 Odvodní talířový ventil DVS, KPF 
Ačkoliv odvodní talířový ventil nepatří k prvkům pro distribuci vzduchu, byl zde 
zařazen, aby bylo znázorněno odlišné proudění vzduchu od přívodního talířového ventilu. 
Byly zvoleni dva výrobci ventilů, KPF od firmy Lindab a DVS od výrobce MultiVac, 
přestože se jedná dle výrobců o odvodní talířové ventily, mají jinou distribuci vzduchu, 
která je znázorněna na následujících obrázcích.  
 
  
Obrázek 56: Odvodní talířový ventil KPF (vlevo), DVS (vpravo) 
25 m3/h 
 





Obrázek 58: Odvodní talířový ventil DVS 25 m3/h čelní pohled 
Závěr: 
Odvodní talířový ventil KPF od firmy Lindab splnil předpoklad distribuce vzdu-
chu odvodních prvků. Tato vyústka samozřejmě není vhodná pro přívod vzduchu do míst-
nosti, protože by došlo k nepříjemnému průvanu v pobytové zóně uživatelů. Překvapením 
této časti byl fakt, že deklarované použití talířového ventilu DVS od firmy MultiVac na 
odvodní větev neodpovídá skutečnosti, naopak obraz proudění je velice vhodný pro dis-
tribuci čerstvého vzduchu. Počet otáček středového kuželu nemá výrazný vliv na směr 
vzduchu, proto se autor práce domnívá, že hlavní vliv má poloměr zaoblení obvodového 
rámečku talířového ventilu a tvar středového kuželu. 
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B.8 Rychlosti proudů vyústek 

















25 0,43 0,28 0,15 - - - 1,60 m 
50 0,82 0,45 0,30 0,18 - - 3,00 m 
Dýza VVTK 
25 1,33 0,51 0,26 0,15 - - 2,50 m 
50 2,20 0,76 0,40 0,26 0,16  3,50 m 
Větrací mřížka 
lamely nahoru 
25 1,39 0,51 0,32 0,17 - - 2,80 m 
50 2,60 1,20 0,78 0,55 0,35 0,19 4,00 m 
Větrací mřížka 
lamely dolů 
25 1,62 0,35 - - - - - 
50 2,55 0,45 0,30 - - - - 
Vířivá vyústka RA 
(box) 
25 0,30 - - - - - 0,50 m 
50 1,35 0,30 - - - - 1,00 m 
Přívodní talířový 
ventil PDVS (box) 
25 0,60 0,45 0,25 - - - 1,00 m 
50 0,92 0,68 0,41 0,17 - - 1,60 m 
Odvodní talířový 
ventil KPF (koleno) 
25 1,30 0,70 0,45 0,30 0,15 - - 
50 2,50 1,78 1,20 0,61 0,29 - - 
Odvodní talířový 
ventil KPF (box) 
25 1,05 0,55 0,26 - - - - 
50 2,10 1,45 0,90 0,33 0,17 - - 
Tabulka 2: Rychlosti proudů vyústek 
Pozn: rychlosti proudu vzduchu byly měřeny vrtulkovým anemometrem, proto jsou 
výsledky pouze orientační, pro přesnější zhodnocení by bylo nutné použít jinou měřící 
metodu např. pomocí čidel. 
B.9 Vyhodnocení experimentálního měření 
Realizované kouřové zkoušky ukázaly několik skutečností. Vzhledem k malým 
průtokům vzduchu nemuselo být tolik pozornosti věnováno rychlostem vzduchu v poby-
tové zóně osob, nýbrž na správnému provětrání celé místnosti. 
Na stěnové instalace koncových elementů musíme klást zvýšené nároky na distri-
buci vzduchu, protože nutný dosah proudu je větší než u stropní instalace. Výhodami jsou 
kratší rozvody vzduchotechnického potrubí, dále absence zřizování většinou sádrokarto-
nových podhledů a tím vyšší světlá místnosti a menší obestavěný prostor budovy. 
Pro stěnové použití typických místností s rozměry 3 – 4 m se jeví jako nejvhod-
nější varianta vyústka STQA s mikroperforací, která umožňuje podrobné doregulování a 
nasměrování proudu. U hlubších pokojů je vhodnější použití dýzy VVTK nebo dokonce 
větrací mřížky. Dnešní trh nabízí větrací mřížky i v desingové nerezové variantě a tak si 




Umístění ve stropu je výhodné díky možnosti osadit vyústky přesně nad hlavy 
osob (typicky postel nebo pracovní místo). Tato skutečnost nabývá na významu právě 
v případech, kdy se uživatelé v místnostech nepohybují (spánek, práce) a nedochází 
k promísení se starým vzduchem v pokoji. Nevýhodou instalace je např. kolize s umístě-
ním svítidel (běžně uprostřed místnosti) nebo již zmíněná nutnost podhledu. U některých 
vyústek (např. vířivá vyústka RA) s použitím plenum boxu je možné se vyvarovat nestej-
noměrnému provětrání místnosti. Instalací připojovacího boxu získáme i cenné místo ve 
výšce podhledu. Jeho výška se sníží o 5 cm. 
Správné provětrání místností zajistí přívodní talířový ventil, jeho obraz proudění 
je rovnoměrný a má relativně velký dosah proudu. Instalace vířivé vyústky RA kvůli ma-
lým rychlostem na vstupu a tím i krátkého dosahu proudu se nedoporučuje. Její přednosti 
budou využity např. v administrativních budovách při větším průtoku vzduchu.   
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C. VÝPOČTOVÁ ČÁST 
Nabyté zkušenosti budou uplatněny při projektové dokumentaci pasivního rodin-
ného domu. 
 
Obrázek 59: Pohled od jihovýchodu 
 
Obrázek 60: Pohled od severozápadu 
Popis objektu: 
Řešený objekt je dvoupodlažní obdélníkového půdorysu o vnějších rozměrech 
11,4 × 7,52 m. Dům je osazen na pozemku k severní hranici delší stranou k jihu, tak aby 
byly maximalizovány solární zisky. Odchylka od skutečného jihu je 14,8° směrem na 
východ. Rodinný dům bude vystavěn z vápenopískových tvárnic tl. 175 mm a 240 mm 
zateplených 300 mm šedého polystyrenu. V podlahách bude také použito 300 mm šedého 




600 mm foukané celulózové izolace. Okna budou opatřena izolační trojsklem. Maximální 
součinitel prostupu tepla celého okna  Uw = 0,85 W/m
2K. Na jižní a západní straně objektu 
budou před okenní otvory instalovány žaluzie pro eliminaci tepelné zátěže. Jižní stěna je 
doplněna pergolou s uvažovanou popínavou zelení v letních měsících. (Pozn.: špatná ori-
entace lamel pergoly je přáním investora.) 
 
 
Obrázek 61: Půdorysy domu  
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Jak je obecně známo, pasivní domy se vyznačují několika specifickými poža-
davky na výstavbu. Mezi ně patří, mimo jiné, velmi nízká roční potřeba tepla na vytápění, 
jeho hodnota nesmí překročit 15 kWh/(m2a). Správná orientace budovy vůči světovým 
stranám je nezbytná vůči pasivním solárním ziskům. Je také vhodné zachovat vhodný 
faktor tvaru A/V, tj. poměr plochy ochlazovaných ploch vůči podlahové ploše. Mezi další 
požadavky patří vysoká neprůvzdušnost budovy, která se musí splňovat parametr 0,6-
1/hod při přetlaku a podtlaku 50 Pa. S tím souvisí řešení vzduchotěsnosti domu. Je nutné 
používat speciální pásky a tmely, které zabraňují úniku tepla. Dalším požadavkem je pre-
cizní řešení tepelných mostů. Pasivní domy vzhledem k velikosti okenních ploch musí 
být aktivně chráněny před letním přehříváním pomocí předokenních prvků, jako jsou ža-
luzie, rolety nebo markýzy. Řízené větrání pomocí rekuperace tepla je samozřejmostí, 
která zvyšuje kvalitu života a šetří náklady na vytápění. Dalším požadavkem je splnění 
kritérií na celkovou potřebu primární energii. Tyto skutečnosti jasně udávají směr tech-
nologií TZB. 
 
Okrajové podmínky výpočtu: 
Pro zimní prostředí bude použita norma ČSN EN 12831, letní období vymezuje 
norma ČSN 127010/Z1. Klimatická oblast Pardubice, nadmořská výška 227 m. n. m. 
 
 
Zima:  venkovní návrhová teplota:  -12 °C 
relativní vlhkost vzduchu:  100 % 
vnitřní výpočtová teplota:  20 °C 
vnitřní relativní vlhkost vzduchu: 45 % 
Léto: venkovní návrhová teplota:  33,8 °C 
 entalpie venkovního vzduchu  63,8 kJ/kg 
vnitřní výpočtová teplota:  25 °C 
C.1 Návrh vzduchotechniky 
Řízené větrání se zpětným získáváním tepla je nutností. Jelikož půjde o zařízení, 
které bude v provozu cca 8-9 měsíců v roce (v létě je možno uvažovat s přirozeným vě-
tráním) je vhodné toto zařízení navrhnout co možná nejúsporněji. Na trhu se vyskytují 
dva druhy rekuperačních jednotek. První varianta, tzv. „pasivní“ jednotka zajišťuje pouze 
řízené větrání. Jde o zařízení, která jsou velice jednoduchá. Obsahují pouze dva ventilá-
tory pro pohyb vzduchu, deskový rekuperátor většinou s letním obtokem (variantou může 
být i deskový entalpický výměník s možností zpětného získávání vlhkosti), a elektrický 
ohřívač. Druhou variantou je tzv. „aktivní“ jednotka. Její základ je stejný jako u první 
varianty, ovšem je přidáno malé tepelné čerpadlo, které může zajišťovat ohřev topné 
vody, teplovzdušně vytápět a díky reverznímu chodu i v létě chladit. Pokud je aktivní 




Teplovzdušné vytápění je pro pasivní domy nevhodné, protože vzduch je mizerná 
teplonosná látka. Nevýhodou je špatná regulace (nemožnost nastavit různé teploty pro 
odlišné typy místností), velké průtoky vzduchu na pokrytí tepelných ztrát, ruku v ruce 
jdoucí s objemnějším potrubím zabírající více místa. Tyto nedostatky se dají eliminovat 
celkem snadno, ovšem největší nevýhodou je potřeba teplovzdušně vytápět hlavně v zim-
ním období, kdy je venkovní relativní vlhkost vzduchu velice nízká. VZT jednotky pro 
rodinné domy neobsahují vlhčení vzduchu, je proto nutné s měrnou vlhkostí vnitřního 
vzduchu co nejvíce šetřit a v zimním období snížit výměnu vzduchu pouze na nutné mi-
nimum. Z těchto důvodů je nutné oddělit systém vytápění a větrání. Řízené větrání bude 
tedy obsluhovat „pasivní“ rekuperační jednotka. 
C.1.1 Tepelné bilance, průtoky vzduchu 
Tepelné ztráta byla vypočítána v externích programech (viz kap. C.3). Průtoky 
vzduchu byly stanoveny dle ČSN EN 15665 ve znění pozdějších změn.  
 
Tabulka 3: Průtoky vzduchu 
C.1.2 Návrh distribučních prvků 
Na všechny odvodní vyústky byl použit odvodní talířový ventil DVS od výrobce 
MultiVac. Přívodní prvky byly voleny s ohledem na distribuci vzduchu. V místnostech 
s malým průtokem vzduchu (25 m3/h) je navržen přívodní talířový ventil s boxem s hori-
zontálním připojením situovaný uprostřed místnosti s ohledem na předpokládanou pozici 
stropního svítidla. Při větším průtoku vzduchu není nutné směřovat vyústku do středu 
pokoje, vyústky mají větší dosah proudu, proto budou použity stěnové vyústky STQA 
(DuW). To je výhodné z hlediska úspory délky potrubí a hlavně zvýšení světlé výšky 
místnosti. V obytné kuchyni bude zaslepeno cca 5 bočních sloupců mikroperforací vyús-
tky pro zvýšení dosahu proudu.  
101 ZÁDVEŘÍ 4,4 2,5 11,1 5 0,5
102 TECHNIKA 3,7 2,3 8,4 5 0,6
103 CHODBA + SCHODY 8,1 2,5 20,2 0 0,0
104 KOUPELNA 3,3 2,5 8,2 40 4,9
105 HOSTÉ/PRACOVNA 9,6 2,5 23,9 25 1,0
106 OBYTNÁ KUCHYNĚ 34,3 2,65 91,0 75 75 0,8
107 SPÍŽ 1,5 2,2 3,3 5 1,5
201 CHODBA + SCHODY 10,0 2,5 24,9 0 0,0
202 ŠATNA 4,8 2,3 11,0 5 0,5
203 LOŽNICE 12,0 2,5 29,9 50 1,7
204 DĚTSKÝ POKOJ I 12,3 2,4 29,5 25 0,8
205 DĚTSKÝ POKOJ II 13,3 2,4 31,9 25 0,8
206 WC 1,9 2,3 4,4 20 4,6
207 KOUPELNA 4,4 2,3 10,0 40 4,0













































C.1.3 Návrh protidešťové žaluzie 
Sání a výtlak vzduchu bude opatřen protidešťovou žalizií VR200 od výrobce Lin-
dab. Dimenze bude o jeden řád zvětšena, aby byla zmenšena tlaková ztráta. Před proti-
dešťovou žaluzií bude osazena zpětná klapka zabraňující vnikání vzduchu při vypnutém 
zařízení. 
 
Graf 2: Protidešťová žaluzie 
 
Graf 3: Zpětná klapka 
C.1.4 Dimenzování potrubní sítě 
Potrubní síť je navržena z kruhového pozinkovaného spira potrubí. Tvarovky ob-
sahují dvojbřitové těsnění a splňují nejvyšší požadavky na těsnost, konkrétně třída IV. 
Dimenzování je vypočteno ve třech různých variantách průtoků a to při nominální prů-
toku - běžný režim užívání, zvýšený průtok o 33 % (použití WC, koupelny, vaření, ná-
vštěva) a snížený průtok o 50 % (nepřítomnost osob).  
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    R Z Z+R*L   
P1 50 0,014 2,80 2,00 0,007 94 100 1,77 0,70 2,0 4,0 
90° koleno 1 Pa, 
přeslechový tl. 1 Pa 
P2 75 0,021 2,95 2,50 0,008 103 125 1,70 0,40 2,5 3,7 
redukce 0,5 Pa, Tkus 
2 Pa 
P3 100 0,028 7,00 3,00 0,009 109 125 2,26 0,21 6,0 7,5 
Tkus 1,5 Pa,2×90° 
1,5 Pa,2×45° 0,75 Pa 
P4 200 0,056 1,40 3,50 0,016 142 160 2,76 0,20 2,5 2,8 
Ykus 1,5 Pa, 90° 1 
Pa,  
S 200 0,056 2,60 3,50 0,016 142 160 2,76 0,20 1,0 1,5  90° koleno 1 Pa,  
                          
                          
          protidešťová žaluzie 6,00 Σ potrubí 19,4   
       zpětná klapka 25,00     SUMA PŘÍVOD: 
hl. větev přívod   tlumič hluku za VZT 2,00 vyústka STQA 10,0 62,41 Pa 
O1 75 0,021 0,30 2,00 0,010 115 125 1,70 0,45 3,0 3,1 
2×90° koleno 1 Pa, 
přeslechový tl. 1 Pa 
O2 80 0,022 2,25 2,25 0,010 112 125 1,81 0,45 1,5 2,5 Tkus 1,5 Pa 
O3 120 0,033 1,80 2,50 0,013 130 125 2,72 0,65 2,5 3,7 
Tkus 1,5 Pa, 90° ko-
leno 1 Pa, 
O4 125 0,035 1,70 2,75 0,013 127 125 2,83 0,65 3,0 4,1 
Tkus 1,5 Pa, 90° koleno 
1 Pa, redukce 0,5 Pa 
O5 200 0,056 1,40 3,00 0,019 154 160 2,76 0,20 2,5 2,8 
Ykus 1,5 Pa, 90° 1 
Pa,  
V 200 0,056 1,60 3,50 0,016 142 160 2,76 0,20 1,5 1,8  90° koleno 1,5 Pa,  
          protidešťová žaluzie 5,00 Σ potrubí 18,0   
       zpětná klapka 25,00     SUMA ODVOD: 
hl. větev odvod   tlumič hluku za VZT 2,00 
odvodní tal. 
v. 
15,0 65,02 Pa 































































































































































































    R Z Z+R*L   
O1 100 0,028 0,30 2,00 0,014 133 125 2,26 0,65 4,5 4,7 
2×90° koleno 1,5 
Pa, přeslechový tl. 
1,5 Pa 
O2 106 0,029 2,25 2,25 0,013 129 125 2,40 0,65 1,5 3,0 Tkus 1,5 Pa 
O3 160 0,044 1,80 2,50 0,018 150 125 3,62 2,00 4,5 8,1 
Tkus 1,5 Pa, 90° 
koleno 3 Pa, 
O4 166 0,046 1,70 2,75 0,017 146 125 3,76 2,00 5,0 8,4 
Tkus 1,5 Pa, 90° ko-
leno 3 Pa, redukce 
0,5 Pa 
O5 266 0,074 1,40 3,00 0,025 177 160 3,67 1,05 4,5 6,0 
Ykus 1,5 Pa, 90° 3 
Pa,  
V 266 0,074 1,60 3,50 0,021 164 160 3,67 1,05 3,0 4,7  90° koleno 3 Pa,  
       protidešťová žaluzie 9,00 Σ potrubí 34,8   
       zpětná klapka 27,00     SUMA ODVOD: 
ZVÝŠENÝ PRŮTOK 
  tlumič hluku za VZT 4,00 
odvodní tal. 
v. 
25,0 99,81 Pa 
O1 38 0,011 0,30 2,00 0,005 82 125 0,86 0,10 1,5 1,5 
2×90° koleno 0,5 
Pa, přeslechový tl. 
0,5 Pa 
O2 40 0,011 2,25 2,25 0,005 79 125 0,91 0,10 1,0 1,2 Tkus 1,0 Pa 
O3 60 0,017 1,80 2,50 0,007 92 125 1,36 0,30 1,5 2,0 
Tkus 1,0 Pa, 90° 
koleno 0,5 Pa, 
O4 63 0,018 1,70 2,75 0,006 90 125 1,43 0,30 2,0 2,5 
Tkus 1,0 Pa, 90° ko-
leno 0,5 Pa, redukce 
0,5 Pa 
O5 100 0,028 1,40 3,00 0,009 109 160 1,38 0,20 1,5 1,8 
Ykus 1,0 Pa, 90° 
0,5 Pa,  
V 100 0,028 1,60 3,50 0,008 101 160 1,38 0,20 0,5 0,8  90° koleno 0,5 Pa,  
       protidešťová žaluzie 2,00 Σ potrubí 9,9   
       zpětná klapka 22,00     SUMA PŘÍVOD: 
NÍZKÝ PRŮTOK 
  tlumič hluku za VZT 2,00 
odvodní tal. 
v. 
5,0 40,91 Pa 
Tabulka 5: Dimenzování potrubí - zvýšený a snížený průtok 
Pozn.: Vzhledem k tomu, že u jednotek pro rodinné domy nelze zvolit rozdílné ventilá-
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C.1.5 Návrh vzduchotechnické jednotky 
Na českém trhu působí řada výrobců a oficiálních výhradních dovozců zahranič-
ních značek. Jak již bylo řečeno v úvodu, pozornost bude věnována pasivním jednotkám. 
Do srovnání byly zařazeny jednotky, které splňují požadované parametry, tj. objemový 
průtok 266 m3/h při tlakové ztrátě 100 Pa. Dále byl výběr zúžen o zařízení, která disponují 
certifikátem kvality německého Passive House Institutu (PHI) z Darmstadtu, která je ne-
závislou institucí zaštiťující problematiku pasivních domů po celém světě. Dalším krité-
riem výběru byl způsob rekuperace tepla, zvolené jednotky využívají principu „klasické“ 
rekuperace tepla tj. deskový křížový výměník tepla, neobsahují entalpický výměník ani 
nepracují na principu variátorové rekuperace. Příkony jednotek byly vypočteny podle 
možného provozování jednotky dle tab. 6. 
 
 
Provozní doba jednotky a její výkon je navržen s ohledem na požadavky normu 
ČSN EN 15665/Z1 tak, aby byla zaručena výměna vzduchu v nepřítomnosti obyvatel 
0,3 h-1 a 0,5 h-1 v době pobytu osob.   
  
Tabulka 6: Roční provoz vzduchotechnické jednotky 
měsíce březen, duben, květen, září, říjen počet hodin 
stupeň 1 - 100 m3/h / 41 Pa 7:00 - 16:00 9 
stupeň 2 - 200 m3/h / 65 Pa 16:00 - 7:00 14 
stupeň 3 - 266 m3/h / 100 Pa zvýšený odtah 1 
měsíce listopad, prosinec, leden, únor počet hodin 
Stand-by režim 7:00 - 16:00 4,5 
stupeň 1 - 100 m3/h / 41 Pa 7:00 - 16:00 4,5 
stupeň 2 - 200 m3/h / 65 Pa 16:00 - 7:00 14 





Tabulka 7: Srovnání vzduchotechnických jednotek 
Zjištěné údaje byly vypsány z originálních certifikátů PHI, příkony jednotek z do-
stupných katalogových podkladů výrobců. Pořizovací ceny zařízení byly převzaty z ofi-
ciálních ceníků. Ze srovnávací tabulky je patrné několik faktů. Náklady na provoz venti-
látorů jsou v řádu stokorun ročně a jsou spíše nadhodnoceny vzhledem ke skutečnému 
provozu. Spotřeba elektrického proudu na pohon ventilátorů se podílí pouze 20 až 25 %. 
Zbytek energie je nutné dodat elektrickému předehřevu a dohřevu. Příkon jednotek proto 
určitě není rozhodujícím faktorem při výběru, jak někteří výrobci tvrdí. Nabízí se proto 
skutečnost, že největší podíl má teplotní účinnost výměníku ZZT. Nicméně metodika PHI 
jasně nestanovuje, za jakých okrajových podmínek měří teplotní účinnost výměníku. 
Pouze uvádí při jakém rozdílu teplot (-15 °C a +10 °C) probíhá měření. Nevymezuje, při 
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 Nicméně po podrobnějším hledání informací autor došel k závěru, že jednotky 
jsou nejčastěji osazovány dvěma druhy výměníků. Mezi nejrozšířenější výrobci rekuper-
átorů jsou nizozemský Recair a německý Klingenburg (obr. č. 62). Výrobce Recair uvádí 
účinnost výměníku v závislosti na objemovém průtoku (graf č. 4). Z grafu vyplývá, že 
účinnost je proměnlivá na průtoku a nelze ji vyjádřit jedním číslem. Prodejci VZT jedno-
tek ve svých podkladech neuvádí účinnosti zařízení v závislosti na průtoku a venkovní 
teplotě, proto je obtížné vyčíslit náklady na provoz rekuperace. Pro co nejvyšší účinnost 
se vyplatí provozovat jednotku na nejnižší možný stupeň a spíše se zaměřit na efektivní 
distribuci vzduchu. 
 
Obrázek 62: Deskový výměník Recair (vlevo), (zdroj: recair.com) a Klingenburg (vpravo), (zdroj: klingenburg.de) 
 




Nejdůležitější komponenty zařízení tedy nemají rozhodující vliv na cenu jed-
notky. Je potřeba se věnovat dalším faktům. Kvalitu jednotky určuje z větší míry dílenská 
zpracovatelnost a použité materiály na skříň zařízení. Nejčastějším řešením je výlisek 
z extrudovaného polypropylenu (EPP) nebo zateplená kovová skříň. S kvalitou skříně 
souvisí tzv. vzduchotěsnost pláště, ta říká, že jednotka dle PHI nesmí při podtlaku a pře-
tlaku 50 – 300 Pa vykazovat větší ztrátu než 3 %. Dalším a možná nejdůležitějším vodít-
kem při volbě jednotky je samotná hlučnost zařízení. Ta je ovlivněna samozřejmě výbě-
rem ventilátorů a kvalitou pláště. Výrobci se tyto hodnoty snaží co nejvíce ohýbat na svojí 
stranu, proto někteří uvádí akustický výkon 3 m od jednotky, neuvádí hodnoty v oktávo-
vých pásmech atd. 
Zbývajícím porovnávacím faktem je řídící deska jednotky a její funkce. Standar-
dem je řídící panel na ovládání jednotky, otevření letního obtoku při nastavené teplotě, 
nastavení doby zvýšeného stupně jednotky, týdenní režim podle předpokládané obsaze-
nosti osobami, zapnutí/vypnutí protimrazové ochrany, k vyššímu standardu patří měření 
tlakové ztráty pro výměnu filtrů, připojení tlačítek zvýšených odtahů (WC, koupelny, ku-
chyň), připojení čidel vlhkosti, CO2, komunikace s vyššími nadřazenými systémy řízení 
chytrých instalací domů, případně řízení jednotky přes mobilní telefon, či internet. 
Správnost návrhu VZT zařízení nejvíce ovlivňuje samotné provozování jednotky. 
Je zbytečné kvůli energetické náročnosti a hlavně optimálnímu řízení vlhkosti v domě 
v zimním období provětrávat celý dům. Dnešní trend běžných rodinných domů je takový, 
že v přízemí se nachází společná část a horní patro je vymezeno klidové zóně. Je vhodné 
tedy v nočních hodinách, kdy všichni obyvatelé jsou v horním podlaží větrat pouze pod-
kroví. Této dvouzónové regulace dosáhneme pomocí uzavíracích klapek osazených v po-
trubí v technické místnosti, finanční náročnost tohoto řešení je cca 1000,- při ručním ovlá-
dání, to je však nekomfortní, je proto vhodné použít servopohony klapek s řízením po-
mocí tlačítek umístěných vedle hlavního řídícího panelu. Přibližné náklady 6000,- za toto 
řízení se jistě vyplatí, návratnost je vysoká a vede k zefektivnění provozu. Provozování 
jednotky na nižší stupeň zvyšuje účinnost rekuperace a snižuje hlučnost zařízení. 
Závěr: 
Z tabulky č. 7 je patrné, že cenový rozptyl vzduchotechnických zařízení je značný. 
Primárním účelem pasivní vzduchotechnické jednotky je větrat, větší nároky na toto za-
řízení nemáme. Mezi lídry trhu určující směr patří zejména Zehnder, Paul (koupeno spo-
lečností Zehnder v roce 2017) a Nilan. Certifikát od PHI zaručuje určitou jistotu kvality 
zařízení. Pokud uživatel nemá zvýšené nároky na zařízení, na trhu jsou jednotky, které 
stojí přibližně 50 000 Kč, obsahují stejný výměník, kvalitní EC ventilátory, rozdíl je 
pouze v dílenském zpracování a ovládání. Při výběru VZT jednotky je vhodné si prohléd-
nout zařízení na vlastní oči, vidět a slyšet ho v provozu a zkusit si jeho ovládání. V tomto 
projektu bude navrženo zařízení od firmy Nilan, konkrétně model CT 300 Polar. Produk-
tový list je přiložen v přílohách. 
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Obrázek 63: Nilan CT 300 Polar 
 





C.1.6 Návrh regulačních klapek 
Pro lepší efektivnost provozu zařízení bude na přívodním potrubí osazena regu-
lační klapka se servopohonem. Ta zajistí, že v noční době, kdy se předpokládá pobyt osob 
v horním podlaží dojde k provětrávání pouze ložnic. Zavření přívodu do přízemí umožní 
snížit výkon jednotky na 1. stupeň. Tím omezíme hlučnost jednotky a její potřebu elek-
trické energie na pohon ventilátoru a ohřívače. Ovládání klapky bude vyvedeno vedle 
ovládacího panelu v obývacím pokoji. Klapka se uvažuje od společnosti Mandík typ 
RKKM 125. 
C.1.7 Návrh tepelné izolace potrubí 
Potrubí výtlaku a sání je nutné izolovat proti kondenzaci vzdušné vlhkosti. Spiro 
potrubí bude opatřeno samolepící izolací z kaučuku K-Flex H-Duct v tl. 19 mm. 
 
Obrázek 64: Návrh tepelné izolace potrubí 
C.1.8 Úprava vzduchu v zimním období 
Měrná vlhkost vzduchu v zimním období dosahuje velice nízkých hodnot. To by 
způsobovalo při intenzivním větrání vysušování interiéru. Vhodná hodnota relativní vlh-
kosti v interiéru se pohybuje mezi 40 až 50 %. Naopak relativní vlhkost pod 30 % může 
způsobovat vysychání sliznic horních cest dýchacích, pálení očí, popraskané rty, suchý 
kašel nebo neustálý pocit žízně. Správným návrhem se tomuto jevu dá vyhnout. Ve vět-
ších systémech vzduchotechniky se běžně navrhuje strojní vlhčení. Pro rodinné domy je 
však tato investice nákladná a nenávratná, je nutné si vystačit s prostšími principy. Pře-
devším v největších mrazech pod -5 °C omezit větrání na minimum. Mezi další skuteč-
nosti, které přispívají k vyrovnané vlhkostní bilanci je množství květin v interiéru, které 
pravidelně rosíme. Dále je vhodné vyprané prádlo nesušit v sušičce ale nechat volně us-
chnout na sušáku. Největší přísun vlhkosti má samozřejmě koupání, zejména sprchování. 
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V mrazivých dnech je vhodné v co nejmenší míře používat tlačítka zvýšeného odtahu a 
po koupeli nechat otevřeno do pokojů.  
 





C.1.9 Útlum hluku 
Zákonem platné nařízení vlády č. 217/2016 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 
272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací požaduje ma-
ximální hladinu akustického tlaku v denní době 50 dB, v noční od 22h do 6h pak 40 dB. 
Německý PHI však požaduje přísnější limity a to 25 dB v obytných místnostech a 30 dB 
ve funkčních prostorách. Tlumiče hluku budou proto navrženy s ohledem na přísnější kri-
téria. Posuzované místnosti jsou pracovna a zádveří. 
Přívodní potrubí bude provedeno v nejvyšší kvalitě ze spiro tvarovek, mezi obyt-
nými místnostmi budou osazeny tlumiče bez minerálních vláken QuadroSilent výrobce 
Westaflex pro eliminaci přeslechů. Stropní vyústky budou připojeny přes plenum box 
s horizontálním připojením pro lepší distribuci vzduchu. Na odvodní větev nejsou kla-
deny takové požadavky, proto budou přeslechové tlumiče nahrazeny ohebnou hadicí typ 
Sonoflex vyjma vyústky v kuchyni pro případnou lepší čistitelnost potrubí v případě ne-
dostatečně fungující digestoře. 
 
Obrázek 66: Tlumič hluku Quadrosilent 





4 × 7,8539 × 10−3
π
= 0,1 𝑚 
𝐷 = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
𝑐
π × f × d
)
1,88
] = 10𝑙𝑜𝑔 [1 + (
344
π × 32 × 0,1
)
1,88
] = 28,8 𝑑𝐵 
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Nilan CT300 Polar -  přívodní potrubí 
ozn. 




Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktá-
vových pásmech 




Lvv Hluk ventilátoru                       
Lvv 
Hladina akustického výkonu 
zdroje 
  0 47 55 60 60 53 51 43 34 64 
Ka 
Hladina akustického výkonu 
zdroje 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
Lvv součet   3 47 55 60 60 53 51 43 34 64 
                          
Dp Přirozený útlum                       
  rovné potrubí [m] 3 0 0 2 1 1 1 1 1 1   
  oblouk [ks] 3 0 0 0 0 2 4 6 6 6   
                          
  Útlum koncovým odrazem   28 18 17 12 7 3 1 0 0   
  
Tlumič za jednotkou 
1000/160 




      8 10 18 46 50 44 38   
Lv1 
Hladina akustického výkonu 
ve vyústce 
  0 29 18 24 7 0 0 0 0 25 
                          
Lvy 
Hladina akustického výkonu 
vyústky 
                    21 





Hladina akustického výkonu 
všech vyústek 
                    26 
Q směrový činitel                     2 
r 
vzdálenost od vyústky k po-
sluchači 
                    0,75 
A pohltivá plocha místnosti   
plocha všech povrchů míst-
nosti (m2) 
54 pohltivost (-) 0,1 5 
Lso 
Hladina akustického tlaku v 
místě posluchače 
                    26 
Lp,A 
Předepsaná hodnota hladiny 
akustického tlaku v místnosti 
                    25 







Nilan CT300 Polar -  odvodní potrubí 
ozn. 




Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávo-
vých pásmech 




Lvv Hluk ventilátoru                       
Lvv 
Hladina akustického výkonu 
zdroje 
  0 37 40 48 37 28 20 9 1 49 
Ka 
Hladina akustického výkonu 
zdroje 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
Lvv součet   3 37 40 48 37 28 20 10 4 49 
                          
Dp Přirozený útlum                       
  rovné potrubí [m] 2,1 0 0 1 1 1 0 0 0 0   
  oblouk [ks] 2 0 0 0 0 2 4 6 6 6   
                          
  Útlum koncovým odrazem   28 18 17 12 7 3 1 0 0   
  
Ohebná hadice Sonoflex 
1000/160 
    11 18 23 19 15 11 14 8,5   
                          
Lv1 
Hladina akustického výkonu 
ve vyústce 
  0 9 4 12 8 6 2 0 0 15 
                          
Lvy 
Hladina akustického výkonu 
vyústky 
                    15 





Hladina akustického výkonu 
všech vyústek 
                    18 
Q směrový činitel                     2 
r 
vzdálenost od vyústky k po-
sluchači 
                    0,75 
A pohltivá plocha místnosti   
plocha všech povrchů míst-
nosti (m2) 
19 pohltivost (-) 0,1 2 
Lso 
Hladina akustického tlaku v 
místě posluchače 
                    22 
Lp,A 
Předepsaná hodnota hladiny 
akustického tlaku v místnosti 
                    30 
Tabulka 10: Útlum hluku odvodní potrubí 
Pozn.: Útlum hluku pro přívodní potrubí není splněn (26 dB > 25 dB), nicméně hla-
dina akustického tlaku jednotky byla zvolena při 300 m3/h při 100 Pa. Maximální 
provoz jednotky je však při 266 m3/h při 100 Pa. Výrobce neudává podrobnější pod-
klady. Výtlačné a sací potrubí se zpravidla neposuzuje.  
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C.1.10 Návrh digestoře 
Norma ČSN EN 15665/Z1 doporučuje použití samostatného potrubí při odsávání 
pachů z kuchyně. Toto řešení je však neslučitelné s principy pasivních domů. Je ne-
vhodné realizovat odtah přímo do exteriéru, odváděli bychom cennou energii pryč bez 
užitku. Digestoře mají výkon několika stovek m3/h a tak by bylo nutné tento vzduch opět 
přivést do interiéru, to však běžné vzduchotechnické jednotky nezvládnou. Napojení 
vzduchotechniky na kuchyňskou digestoř je také nevhodné, neboť filtry pachů mají vel-
kou tlakovou ztrátu a tak by neúměrně zatěžovaly provoz jednotky. Vhodným řešením je 
použití digestoře s tzv. recirkulačním režimem, kde jsou pachy zachyceny přes uhlíkový 
filtr a teplý vzduch je zpět vracen do místnosti. V těsné blízkosti výdechu digestoře je pak 
odvodní vyústka, která odvádí pouze tepelnou zátěž zbavenou pachů.  
C.1.11 Redistribuce vzduchu 
Pro správné provětrání celého domu je nezbytné umožnit vzduchu správnou re-
distribuci, ta zaručí, že se vzduch z přívodních vyústek dostane přes chodby k odvodním 
elementům. ČSN EN 15665 doporučuje, aby rychlost ve volném průřezu nepřekročila 
0,5 m/s a nedošlo k nepříjemnému průvanu. Redistribuce je možná několika způsoby. 
Prvním je realizace běžné stěnové mřížky. Druhým estetičtějším způsobem může být spe-
ciální prvek do stěny, který obsahuje zvukově izolační lišty, které jsou namontovány na 
obou stranách zdi a vzájemně spojeny přiloženou perforovanou trubicí. Tím je potlačeno 
hlučnosti. Tento prvek je vyobrazen na obr. č. 67. 
  
Obrázek 67: Přeslechový prvek OLC (zdroj: Lindab), zárubeň s provětráváním (zdroj: dverecag.cz) 
Třetí možností je použití speciální provětrávací zárubně. Toto řešení je velice es-
tetické. Přefuk probíhá přes polykarbonátový profil ukrytý v horní části obložkové zá-
rubně. Zárubeň je doplněna ještě o filtrační pásek propouštějící vzduch. Výrobce udává 
volný průřez vzduchu pro 800mm dveře 4082 mm2. Průřez pro vzduch je dostatečný, 
otázkou zůstává, jak redistribuci naruší (zhorší) filtrační pásek. Náklady na tuto zárubeň 





Nejčastější a nejekonomičtější cenové řešení je realizovat redistribuci pomocí 
podříznutí dveří. K největšímu průtoku vzduchu dojde mezi ložnicí a chodbou (67 m3/h). 
Dveře 800 mm budou seříznuty o 5 mm.  
 






𝑣 =  
67/3600
0,05 ∙ 0,8
= 0,47 𝑚/𝑠 
kde: 
v – rychlost v průřezu [m/s] 
V – průtok vzduchu [m3/s]  
S – volná plocha [m2] 
C.1.12 Funkční schéma 
 
Obrázek 68: funkční schéma VZT jednotky 
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C.2 Návrh chlazení 
Technické, architektonické a konstrukční řešení pasivních domů by mělo splňovat 
požadavek na absenci strojního chlazení. Vzhledem k velikosti okenních ploch na oslu-
něných stranách domu je nutné navrhovat aktivní prvky protisluneční ochrany. Obecně 
se doporučuje navrhovat především masivní stavby z těžkých materiálů, aby časová kon-
stanta budovy byla co nejvyšší. V programu PHPP je řešena problematika letního přehří-
vání zejména pomocí nočního větrání. Hranice komfortu je zvolena na 25 °C. Výpočtem 
bychom měli docílit zamezení nadbytečného přehřívání interiéru. Tzv. „četnost nadměr-
ných teplot“ musí být pod hranicí 10 %. To znamená, že v průběhu roku bude teplota 
interiéru mezi 25 – 29 °C překročena maximálně v 10 %.  
Výpočet v PHPP však nepředpokládá otevřená okna v době nejvyšších solárních 
zisků. Je potřeba postihnout případ letního dne, kdy rodina tráví čas v obytném prostoru, 
probíhá vaření a jsou otevírány a zavírány francouzské dveře na terasu, které mohou být 
částečně stíněny pergolou či markýzou, ale dochází ke vnikání teplého vzduchu z ven-
kovního prostředí. Proto bude navrhnuta jedna split jednotka do obytného prostoru pro 
vykrytí letních špiček. 
C.2.1  Tepelná zátěž 
Tepelná zátěž bude stanovena inženýrským odhadem. 
 
Francouzské okno 1,375×2,25 m, g=0,65 3,1 m2 × 400 W/m2 × 0,65 806 W 
Vaření   1000 W 
Osoby  4 × 80 W 320 W 
 Celkem 2 126 W 
Tabulka 11: Tepelná zátěž 
Split jednotka je uvažována od společnosti Sinclair ASH-09AIE2 s DC inverte-
rem o výkonu chlazení 2,6 kW. Vnější jednotka bude pověšena na konzole na severní 
straně domu, vnitřní pak zaujme místo na stěně komory u schodišťového prostoru. Kon-
denzát bude odveden přes příčku do komory a dále do kanalizační sítě. 
   






Tabulka 12: Technická data split 
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C.3 Návrh vytápění 
Vytápění pasivních domů má také svá specifika, vzhledem k nízké potřebě a vy-
sokému využití pasivních solárních zisků je systém vytápění v provozu zhruba 3-4 měsíce 
v roce. Tepelná ztráta těchto domů se pohybuje okolo 3 kW. Vytápění kotli na tuhá paliva 
je nevhodné pro jejich velký výkon, to samé platí o krbech. Na českém trhu se nejmenší 
výkon krbových kamen pohybuje od 2,1 do 4,4 kW. Nejčastější umístění krbových kamen 
je v obytném prostoru. Přestože se jedná zpravidla o největší místnost v domě, její tepelná 
ztráta se pohybuje od 0,5 kW až do 1,5 kW v závislosti na podlahové ploše a velikosti 
okenních otvorů. Nutno říci, že tato hodnota tepelného výkonu je potřebná pouze při nej-
větších mrazech (-12 až -18 °C) a nezohledňuje vnitřní tepelné zisky (pobyt lidí, spotře-
biče, svícení, vaření,…). Dalším faktem, který stojí proti realizaci krbových kamen je 
nutná stavba komínu a s tím spojená problematika vzduchotěsnosti komínového tělesa, 
externí přívod vzduchu, přerušení tepelného mostu u paty komína a pravidelné revize 
spalinové cesty, to vše jsou náklady, které je nutné připočíst. Vidina plápolajícího ohně 
je sice lákavá, nicméně neslučitelná s principy pasivních budov. Určitou náhražkou může 
být instalace krbů na biolíh. Nepotřebují komín a mají menší výkon. 
Tepelná čerpadla jako zástupce moderních zdrojů tepla se vyplatí instalovat do 
domů s tepelnou ztrátou od cca 3 až 5 kW, ale stejně je potřeba pro vykrytí špiček další 
zdroj vytápění (zde už přichází na řadu krbová vložka nebo elektrokotel). Toto řešení je 
vhodné spíše už pro nízkoenergetické domy. 
Potřebný tepelný výkon na vytápění pasivních domů se pohybuje v rozmezí  
15-30 W/m2. Tato hodnota je tak nízká, že systém podlahové vytápění je neefektivní (vy-
jma mokrých provozů), ať už z důvodu velkých rozestupů topných hadů, výsledné nízké 
povrchové teplotě podlahy, ale zejména kvůli vysoké setrvačnosti systému. Podlahové 
konvektory také nepatří mezi favority z důvodu hlučnosti ventilátorů a oslabování te-
pelně-izolační vrstvy podlahy. 
Vhodné systémy jsou elektrické přímotopy, sálavé panely nebo nízkoteplotní sou-
stava s otopnými tělesy vytápěná např. elektrokotlem či plynovým kotlem. Je třeba zvážit 
přínosy, náklady a návratnost teplovodní soustavy, která má vyšší počáteční investici než 






C.3.1 Tepelné ztráty 
Tepelné ztráty byly vypočteny v externím programu společnosti DEKtrade. Te-
pelnou ztrátu větráním kryje vzduchotechnika. Infiltrace je vzhledem k těsnosti budovy 





























101 - zádveří 20 8,928 4,42 80,1 140 
102 - technika 20 9,33 3,66 0,4 0 
103 - chodba 20 20,6 8,50 33,1 0 
104 - koupelna 24 8,36 3,28 166,0 340 
105 - pracovna 20 24,3 9,60 191,1 300 
106 - obytná 
kuchyně 
20 87,3 34,40 571,3 2 970 
201 - chodba + 
schodiště 
20 25,4 10,00 -13,6 0 
202+203 - ložnice + 
šatna 
20 43,35 17,00 211,7 300 
204 - WC 20 4,85 1,90 29,3 0 
205 - Dětský pokoj 
II 
20 33,94 13,31 132,7 300 
206+207 - Dětský 
pokoj + šatna 
20 41 16,06 125,3 300 
208 - koupelna 24 11,1 4,35 234,2 370 
Celkem za zadané 
místnosti 
- 318,458 126,48 1 761,7 5 020 
Tabulka 13: Tepelné ztráty 
C.3.2 Návrh otopných ploch 
V místnostech s keramickou dlažbou (zádveří, koupelny, kuchyň) budou navr-
ženy elektrické topné kabely pro přímé vytápění uložené ve vrstvě lepidla pod keramic-
kou dlažbou. Ty mají lepší pružnost vytápění a pomocí termostatu s týdenním režimem 
lze snadno nastavit temperování a v ranní a večerní špičce nastavit příjemnou povrchovou 
teplotu podlahy. V koupelnách bude systém doplněn o elektrické topné žebříky pro sušení 
ručníků. Obytná kuchyně, místnost s největší tepelnou ztrátou, bude vytápěna konvekčně 
pomocí split jednotky, která využívá principu tepelného čerpadla a využívá tak lépe elek-
trickou energii. V ostatních obytných místnostech (pracovna, pokoje, ložnice) budou in-
stalovány sálavé stropní panely. 
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C.3.2.1 Návrh elektrických topných kabelů 
Topné kabely budou navrženy od firmy Fenix, konkrétně typ ADSV s nejmenším 




topný kabel rozteč 
plošný 
výkon 
zádveří 101 3,37 m2 ADSV 5140, 27 m, příkon 140 W 150 mm 41,5 W/m2 
koupelna 104 2,20 m2 ADSV 5140, 27 m, příkon 140 W 75 mm 63,6 W/m2 
kuchyně 106 4,16 m2 ADSV 5170, 34,7 m, příkon 170 W 100 mm 40,9 W/m2 
koupelna 208 1,80 m2 ADSV 5170, 34,7 m, příkon 170 W 50 mm 94,5 W/m2 
Tabulka 14: Návrh topných kabelů 
C.3.2.2 Návrh sálavých panelů 
V obytných místnostech budou instalovány nízkoteplotní sálavé panely. Pro ma-
ximální uvolnění dispozice a vhodné sálání budou panely umístěny na strop. Ovládání 
pomocí termostatu TFT. Výrobce doporučuje nadhodnocovat výkon panelů přibližně o 
20 % oproti tepelné ztrátě místnosti. 
místnost název panelu příkon 
pracovna 105 panel ECOSUN G 300 300 W 
ložnice 203 panel ECOSUN G 300 300 W 
dětský pokoj II 205 panel ECOSUN G 300 300 W 
dětský pokoj I 206 panel ECOSUN G 300 300 W 
Tabulka 15: Sálavé panely 
V sálavých systémech vytápění je hlavní složkou střední radiační teplota. Charak-
teristickou místností byl zvolen dětský pokoj (m. č. 205). Radiační teplota byla vypočtena 
v software Radiace.exe (autor doc. O. Šikula). Povrchové teploty konstrukcí byly vypoč-
teny dle normy ČSN 730540-2. Výrobce sálavých panelů udává přibližnou teplotu po-
vrchu 90 – 110 °C.  
Výpočet povrchových teplot: 
𝛉𝒔𝒊 = 𝛉𝒂𝒊 − 𝑼 ∙ 𝑹𝒔𝒊 ∙ (𝛉𝒂𝒊 − 𝛉𝒆) = [°𝑪] 
kde: 
𝜽𝒔𝒊 – teplota povrchu [°C] 
𝛉𝒂𝒊 – návrhová teplota vnitřního vzduchu [°C] 
𝑼 – součinitel prostupu tepla [W/m2/K] 
𝑹𝒔𝒊 – tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně, platí 0,25 m
2K/W pro 
neprůsvitné konstrukce a 0,13 m2K/W pro výplně otvorů 





𝛉𝒔𝒊,𝒐𝒌𝒏𝒐 = 𝟐𝟎 − 𝟎, 𝟕𝟓 ∙ 𝟎, 𝟏𝟑 ∙ (𝟐𝟎 − (−𝟏𝟐)) = 𝟏𝟔, 𝟗 °𝑪 
𝛉𝒔𝒊,𝒔𝒕ě𝒏𝒂 = 𝟐𝟎 − 𝟎, 𝟕𝟓 ∙ 𝟎, 𝟐𝟓 ∙ (𝟐𝟎 − (−𝟏𝟐)) = 𝟏𝟗, 𝟐 °𝑪 
𝛉𝒔𝒊,𝒔𝒕𝒓𝒐𝒑 = 𝟐𝟎 − 𝟎, 𝟎𝟔 ∙ 𝟎, 𝟐𝟓 ∙ (𝟐𝟎 − (−𝟏𝟐)) = 𝟏𝟗, 𝟓 °𝑪 
 
Obrázek 70: Okrajové podmínky programu Radiace.exe 
Výsledná střední radiační teplota bude posuzována v místě hlavy sedící osoby u 
stolu. Hlava se předpokládá ve výšce 130 cm nad podlahou. 
 
Obrázek 71: Výstup z programu Radiace.exe  
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Posouzení tepelného komfortu se věnuje norma ČSN EN ISO 7730 (Ergonomie 
tepelného prostředí - Analytické stanovení a interpretace tepelného komfortu pomocí vý-
počtu ukazatelů PMV a PPD a kritéria místního tepelného komfortu). Norma využívá 
kritérií PMV (předpokládaná průměrná volba) a PPD (procentuální podíl nespokojených) 
k hodnocení vnitřního prostředí.  
Výpočet PMV a PPD: 
K výpočtu byl použit online výpočetní nástroj [12]. Metabolický energetický vý-
dej byl zvolen na 100 W/m2, což odpovídá lehké manuální práci (kreslení, psaní,…) 
v sedě. Teplota vzduchu se uvažuje 20 °C. Střední radiační teplota byla vypočtena v pro-
gramu Radiace.exe. Rychlost vzduchu v místě posluchače předpokládáme dle projektu 
vzduchotechniky 0,12 m/s. Relativní vlhkost v zimním období by měla dosahovat alespoň 
30-35 %. Tepelný odpor oděvu (clo) je navrhován na hodnotu 0,35. To odpovídá typic-
kému oděvu dnešních domácností (ponožky, spodní prádlo, kraťasy, tričko). 
 
Tabulka 16: Výpočet ukazatelů PMV a PPD 
Vyhodnocení PMV a PPD: 
Ukazatel PMV nabývá hodnot od -3 do +3, kde záporné hodnoty znamenají 
chladno a kladné teplo, ideální hodnota je 0. U procentuálního podílu nespokojených 
(PPD) je samozřejmě nejvhodnější co nejnižší hodnota. ČSN EN ISO 7730 zavádí kvali-





Tabulka 17: Hodnocení kritérií PMV a PPD 
Závěr: 
Vypočtený ukazatel PMV (-0,3) naznačuje mírný pocit chladu posluchače. Pro-
cento nespokojených je 6,9 %. Dle klasifikace normy ČSN EN ISO 7730 se vnitřní pro-
středí pohybuje na rozmezí kvality A a B. Nutno dodat, že do výpočtu vstupuje spoustu 
proměnných veličin, které mohou ovlivnit výpočet a proto je nezbytné považovat výpočet 
za orientační.  
C.4 Příprava TV 
Příprava TV se svým podílem na potřebu energií podílí větší měrou než potřeba 
tepla na vytápění. Nejlevnější variantou je instalace elektrického bojleru. Elektrický boj-
ler má však nejnákladnější provoz. Ohřívat TV v letních měsících elektřinou je neekono-
mické a z principů pasivních domů nevhodné. Ohřívání TV elektřinou ze sítě by znemož-
nilo dosáhnout na dotaci z programu Nová Zelená úsporám, protože by nebyl splněn po-
žadavek na měrnou neobnovitelnou primární energii. Tento fakt nahrává spíše realizaci 
soustavy s akumulací TV do zásobníku a jeho nabíjení za pomocí fototermických (FT) 
nebo fotovoltaických (FV) panelů. FT panely mají vyšší účinnost, potřebují méně plochy 
na střeše, mají vyšší návratnost. Nevýhodou je složitější instalace, doplňování nemrz-
noucí kapaliny. Nevýhodou přípravy TV pomocí FV je menší účinnost (při zastínění jed-
noho panelu může dojít ke snížení účinnosti celého pole) nebo klesající produkce proudu 
v průběhu let. Problematikou FT a FV ohřevu vody se dlouhodobě věnuje doc. Matuška 
z ČVUT[13]. Z jeho výsledků vyplývá, že FT ohřev je mírně výhodný, ovšem nepředpo-
kládá, že jsme schopni z FV panelů při letních přebytcích spotřebovat energii na provoz 
elektrospotřebičů v domácnosti. Dalším faktem při rozhodování může být očekávaný 
vzrůst akumulace do bateriových uložišť a rozvoj elektromobilů v následujících letech. 
Samotná problematika si zaslouží více pozornosti, než je zde věnováno a může být před-
mětem dalších vědeckých prací, a proto se nedá formulovat jasný závěr. 
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C.5 Energetické hodnocení a optimalizace v programu PHPP 
Pasivní domy se čím dál tím více dostávají do čela výstavby v České republice. 
Rok od roku se jejich podíl na českém trhu zvyšuje. S blížícím se rokem 2020, od kterého 
nebude povoleno stavět jiné domy než pasivním až nulovém standardu se samozřejmě na 
trhu objevují firmy a projektanti, kteří tyto domy projektují a realizují. Valná většina 
z nich však nemá potřebné znalosti o navrhování. Pasivní dům nejde navrhovat stylem 
„prostě přidám tepelnou izolaci“ nebo „dám tam lepší okna“. To, že projektanti splní 
energetický štítek obálky budovy a s ním průměrný součinitel prostupu tepla neznamená, 
že dosáhli pasivního standardu. 
Nejrozšířenějším a nejspolehlivějším nástrojem pro ověření dosažitelnosti ener-
getické třídy je PHPP (Passive House Planning Package), který je už od roku 1991, kdy 
byly postaveny první pasivní domy, vyvíjen německým Passive House Institutem (PHI). 
PHPP byl odladěn s více 300 projekty, na kterých bylo uskutečněno měření. PHPP má 
primární využití při komplexním návrhu budov s velmi nízkou potřebou energie, kde se 
používá pro určení energetické bilance, dimenzování technického zařízení budov nebo 
při návrhu strategie řešení letního přehřívání. PHPP pracuje v prostředí MS Excel, což 
umožňuje okamžitou odezvu na vstupní údaje. Hlavní výpočetní metodou v PHPP je  
ČSN EN ISO 13790 a upravené algoritmy z dynamických simulací. [14] 
Celý výpočet našeho domu v PHPP je součástí příloh diplomové práce. 
C.5.1 Porovnání výpočtů v PHPP a PENB 
Samozřejmě, že největší hnací silou výstavby pasivních domů jsou dotace z pro-
gramu Nová Zelená úsporám. Ta využívá metodiku průkazu energetické náročnosti bu-
dov (PENB), tj. zákonu 318/2012 Sb. O hospodaření energií, vyhlášky č. 78/2013 o ener-
getické náročnosti budov a TNI 73 0331 Energetická náročnosti budov – typické hodnoty 
pro výpočet (informativní). Následující tabulky zobrazují rozdíly ve výpočtech mezi 






Tabulka 18: Návrhový a deklarační výpočet 
 
 
Tabulka 19: Energeticky vztažná plocha  
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Tabulka 20: Vnitřní tepelné zisky 
 
Tabulka 21: Vliv tepelných mostů 
 
Tabulka 22: Okna a stínění 
 




C.5.1.1 Srovnání objektů podle TNI 73 0329 a PHPP 
 
Graf 5: Porovnání hodnot potřeb vytápění podle metodiky PHPP a TNI 730329 
Graf č. 5 ukazuje určitou rozdílnost ve výpočtu, která se opírá o tabulky č. 18 - 23. 
Je jasně vidět, že TNI je lehce podhodnoceno oproti reálnějším výpočtům v PHPP. Vět-
šina klientů bere energetické hodnocení jako nutnost pro „úřady“ a úspěšné vyřízení do-
tace, nikoliv pro reálný obraz a spotřeby jejich domu. Další kapitoly ukážou některé sku-
tečnosti, které ovlivňují návrh domu v pasivním standardu v programu PHPP. Základem 
bude dům z tohoto projektu, který je už „předpočítán“ a nyní dojde k dílčím úpravám. 
C.5.2 Klimatická oblast  
 
Obrázek 72: Roční průměrný úhrn slunečního záření [kWh/m2] (zdroj: fyzmatik.pise.cz) 
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Jak ukazuje obr. č. 72, roční úhrn slunečního záření po České republice je roz-
dílný. Vzhledem ke snaze při návrhu pasivních domů co nejvíce zužitkovat solárního zá-




výška (m. n . m.) 
Měrná potřeba 






zisky okny na 
jižní straně 
[kWh] 
Solární zisk okny 
na jižní straně 
v prosinci 
[kWh] 
Pardubice, (243) 13,9 17,8 6 823 236 
Děčín, (392) 18,4 18,3 6 431 190 
Trutnov, (577) 18,5 20,7 6 648 236 
Břeclav, (201) 11,6 16,6 7 295 272 
TNI 73 0329 14,1 - 7 173 229 
Tabulka 24: Vliv na geografickou polohu stavby 
Pozn.: V PHPP dochází dále k přepočtu klimatických dat mezi polohou meteorolo-
gické stanice a nadmořskou výškou stavby, proto byla pro tyto účely stavba umístěna 
do stejné nadmořské výšky jako meteorologická stanice. 
Závěr: 
Výsledky v tab. č. 24 korelují s obr. č. 72, rozdíl v měrné potřebě tepla na vytápění 
mezi severem a jihem republiky našeho domu je 6,8 kWh/m2a, což představuje obrovský 
rozdíl, pakliže je nutno splnit předpoklad 15 kWh/m2a. Děčín jako zástupce lokality s 
nejmenším ročním úhrnem solárního záření vykazuje nejnižší pokrytí solárními zisky 
(důležitá je hodnota v prosinci, protože tento měsíc má nejméně solárního záření v roce 
a dům ho celý spotřebuje oproti letním měsícům, kde je spíše na škodu). Horská oblast 
Trutnova znázorňuje nejvyšší potřebný tepelný výkon, který pracuje zejména s venkov-
ními teplotami. Dobré porovnání zachycuje použití klimatických dat z TNI 73 0329, které 
jsou předmětem dotačního titulu. Samozřejmě bylo nutné zavést jednotnou metodiku 
s nějakou střední hodnotou, aby lidé v chladnějších částech republiky mohli dosáhnout 
na dotaci, ale rozhodně nejde očekávat z okrajových podmínek TNI relevantní výsledek. 
C.5.3 Natočení domu vůči světovým stranám 
O obecné poučce o směřování obytných místností a oken na jih již nemusí být řeč, 
následující tabulka však ukáže, jak se změní parametry domu, pokud budeme otáčet dům 
vzhledem ke světovým stranám. Je důležité připomenout, že je vhodné si ověřit mapové 
podklady, ze kterých čerpáme informace. Ne všechny totiž směřují na geografický sever. 
Odlišují se o tzv. „Křovákovo zobrazení“, kde odchylka je nulová na Ukrajině a roste 
směrem na západ. Pro východní okraj České republiky činí odchylka zhruba 4,5° a pro 
západní 9,5°. Tento fakt nemůžeme při navrhování pasivních domů zanedbat, jeho igno-

















90° východ 23,85 16,13 96 
135° jihovýchod 16,44 19,70 201 
150° 14,79 22,09 230 
160° 14,04 23,21 245 
170° 13,53 23,98 254 
180° jih 13,36 24,25 257 
190° 13,54 23,97 252 
200° 14,06 23,17 240 
210° 14,89 21,92 222 
225° jihozápad 16,56 19,53 189 
270°západ 22,62 17,13 96 
Tabulka 25: Vliv natočení domu na potřebu tepla na vytápění a celkové solární zisky 
 
Graf 6: Vliv natočení domu na potřebu tepla na vytápění a celkové solární zisky 
Závěr: 
Směřujeme-li maximum okenních ploch na jižní stěnu objektu, je jasné, že nej-
lepších výsledků dosáhneme právě otočením domu na tuto stranu. Z grafu č. 6 vyplývá, 
že relativně dobré výsledky získáme do odklonu 20°od jihu. Tuto skutečnost je třeba brát 
v potaz už při výběru pozemku, což se kolikrát neděje. V některých případech je orientace 
domu jasně daná situováním hřebene nebo tzv. uliční čárou, proto musíme nevhodnou 


















































































Potřeba tepla na vytápění a solární zisky při změně orientace objektu 
ke světovým stranám
Měrná potřeba tepla na vytápění [kWh/m2a] Celkové solární zisky [kWh/m2a]
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C.5.4 Optimalizace okenních otvorů 
Optimalizace oken je jedním z nejdůležitějších parametrů při projektování pasiv-
ních domů. Okna pro pasivní domy jsou dnes jednou z nejvyšších pořizovacích položek. 
Okenní otvory jsou nejslabším prvkem v tepelné obálce, proto musíme pečlivě volit jejich 
velikost a parametry. Jejich orientace je popsána v předešlé kapitole. Nejsnadnější „opti-
malizací“ je změnit rozměry oken. Tu však volí projektanti se základní vybaveností, kteří 
pracují s jedním parametrem součinitele prostupu celého okna. Samozřejmostí je použí-
vat okna s atesty pro pasivní domy, nejlépe s certifikáty PHI, které v tomto případě mají 
jednotnou metodiku certifikace oproti VZT jednotkám. V programu PHPP musíme jít 
ještě dále do hloubky stavební fyziky. Při návrhu oken musíme brát v potaz následující 
souvislosti: 
 Součinitel prostupu tepla rámem okna Uf ve čtyřech směrech 
 Šířku rámu ve čtyřech směrech 
 Tepelná vazba Ψzasklení v zasklívací spáře 
 Tepelná vazba Ψosazení v připojovací spáře 
 Vlastnosti zasklení – součinitel Ug a solární propustnost g 
 
Obrázek 73: Vlastnosti okna [15] 
Dále je potřeba věnovat pozornost souvislostem jako je způsob zabudování a po-
užité zasklení. Dnes už je samozřejmost předsazená montáž do tepelné izolace, maxi-
mální zateplení rámu okna a skryté kování okna. Dnešní trh nenabízí pouze jednu variantu 
zasklení, je na výběr mezi izolačními skly a solárními skly, které mají vyšší propustnost 
slunečního záření. Dalším faktem je poměr otvíravých a fixních částí oken, protože ty 
ovlivňují zejména cenu i energetickou bilanci. Je vhodné v obytných místnostech mít ale-
spoň jednu část okna otvíravou, ta ale slouží spíše pro lidskou psychiku, noční větrání 
nebo pro nenadálé události. Na českém trhu působí řada výrobců oken, které dodávají 
certifikovaná okna pro pasivní domy. Patří mezi ně Slavona (okno Progression), Stolař-




EC90 Plus Alu effect). Dále můžeme zmínit okna od firmy Internorm, WindowStar, 
Schüco a další, ty ale nedisponují potřebným certifikátem. V současnosti pokrývají nej-
větší podíl českého trhu okna od firmy Slavona a Stolařství Vašíček. Téměř všechny okna 
mají totožnou konstrukci, mají dřevěné jádro a hliníkové opláštění. Právě dřevohliníková 
okna dnes kombinují ty nejlepší vlastnosti okenních otvorů a jsou nejprodávanějším 
v tomto segmentu výplní. 
 
Obrázek 74: Okno Optiwin Alphawin (zdroj: Stolařství Vašíček), Smartwin Arctic (zdroj: Hoblina.sk), EC90 Plus 
Alu effect (zdroj: Pol-Skone) 
Samostatnou kapitolou jsou dnes oblíbené HS portály, tj. posuvná francouzská 
okna se skrytým prahem. Tyto konstrukce jsou problematičtější z hlediska vzduchotěs-
nosti kvůli kolejnicím ve spodní části. Nicméně výrobci Slavona, Vašíček i Smartwin 
nabízí certifikovaná řešení. HS portály dosahují mírně horších hodnot Uf hlavně ve spodní 
části rámu. Cena HS portálů je asi 2× až 3× vyšší než u klasických otvíravých oken. 
Následující výpočet ukáže rozdíly mezi vybranými výrobci oken. Nabídku oken-
ních rámů a zasklení ukazují tabulky č. 26 a 27. 
 
Tabulka 26: Okenní rámy 
 
Tabulka 27: Zasklení  
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Slavona (Progression)  
jih+západ solar zasklení 
sever základ zasklení 
2 097 3 518 23,75 0,79 13,82 
Vašíček (Optiwin)  
jih+západ solar zasklení  
sever základ zasklení 
2 065 3 488 23,59 0,78 13,76 
Vašíček (Optiwin)  
jih+západ super solar zasklení 
sever základ zasklení 
2 065 3 765 23,59 0,78 12,73 
Hoblina.sk (Smartwin Compact) 
jih+západ solar zasklenísever 
therm zasklení 
2 112 3 727 25,31 0,80 13,14 
Hoblina.sk (Smartwin Arctic) 
jih+západ solar zasklení 
sever therm zasklení 
2 052 3 911 26,58 0,78 12,14 
Pol-Skone (EC90 + ALU effect) 
jih+západ solar zasklení 
sever therm zasklení 
2 244 3 045 20,70 0,85 16,70 
Tabulka 28: Vliv okenních výplní 
 
Graf 7: Vliv okenních výplní na parametry pasivních domů 
Pozn.: U všech oken bylo uvažováno Ψosazení = 0,04 W/mK, jak doporučuje manuál 
k programu, každopádně pokud víme už přesný způsob osazení, můžeme použít kon-
krétní hodnotu. U masivní stavby + zateplovací systém ETICS můžeme dosáhnout při 
boční a horní straně hodnoty -0,005 až 0,010 W/mK, u spodního rámu 0,010 až 
0,025 W/mK. Tato optimalizace v našem případě sníží měrnou potřebu tepla na vytá-











































































































































Vliv okenních výplní na parametry pasivních domů
Celková plocha zasklení [m2] Měrná potřeba tepla na vytápění [kWh/m2a]





Návrh oken je důležitá kapitola zejména pro její finanční náročnost. Průměrná 
cena oken od Slavony a od Vašíčka se pohybují okolo 12 000 Kč/m2, zasklení „základ“ a 
„solar“ mají v ceně, zasklení „super solar“ je o 15 % dražší. Okna Smartwin Compact 
stojí zhruba 12 750 Kč/m2, typ Arctic je novinkou na trhu od roku 2017 a tak bude jeho 
cena vyšší. Nicméně se jedná o jedno z nejlepších oken na evropském trhu a jako první 
bylo zařazeno do energetické třídy phA+ v hodnocení PHI. Kdežto okna Pol-Skone jsou 
řekněme nižší kategorií oken splňující podmínky PHI. Horší parametry však dorovnávají 





Plocha oken × 
cena m2 = 
náklady 
 
Vašíček (Optiwin)  
jih+západ solar zasklení  
sever základ zasklení 
13,76×120,5m2= 
1 658 kWh 
31,5×12 000 = 
378 000,- Roční úspora tepla = 354 
kWh × 5 Kč/kWh × 25 
let = celková úspora 
44 250 Kč 
Pol-Skone (EC90 Plus 
ALU effect) 
jih+západ solar zasklení 
sever therm zasklení 
16,70×120,5m2= 
2 012 kWh 
31,5×10 500 = 
330 750,- 
Tabulka 29: Ekonomická návratnost oken 
Pro přesnější výpočet by bylo vhodné znát přesné cenové nabídky od výrobců na 
náš dům. Autor chce ukázat, že ačkoliv můžou být cenové rozdíly v řádech desetitísíců, 
tak je potřeba porovnávat nabídky komplexně. Cena oken se dá nejvíce snížit počtem 
velkých fixních oken, např. orientační cena velkého okna v obývacím pokoji o velikosti 
2,75 m × 2,225 m je cca 8 až 10 tisíc Kč/m2. Nejde však navrhovat extrémně velké plochy 
zasklení, prvním problémem je samotná hmotnost trojskla (cca 33 kg/m2) a druhým je 
únosnost a prostorová tuhost rámu. Snaha a současný trend výrobců oken co nejvíce zúžit 
rám, aby plocha zasklení byla co nejvyšší je jasná. Ovšem do „křehčího“ rámu nejde 
osadit velké zasklení. Hmotnost oken nad 200 kg prodraží samotnou instalaci, protože je 
třeba speciální zdvihací technika. Musíme brát v potaz, že na sklo působí teplotní roztaž-
nost a okna dosahují v létě vysokých povrchových teplot. Roztažnost zasklení musí kori-
govat zasklívací (distanční) rámeček, který je nejslabším místem okna. 
Pro pasivní domy se vůbec nehodí světlovody, střešní světlíky ani střešní okna. 
Prvně mají problémy se vzduchotěsností a mají nadměrné solární zisky, což znamená, že 
bychom je musely převážnou část roku stínit, pro střešní okna jsou však dostupné pouze 
rolety, kterými se nedá intenzita solárního záření redukovat. Dalším faktem by byla 
hloubka střešního ostění, při průměrné tloušťce izolace střešního souvrství 450 – 500 mm 
by bylo okno neestetické a jeho ovládání nesnadné při zachování rozumné podezdívky.  
Obecně je lepší navrhnout jedno okno o ploše 2 m2 než dvě okna o ploše 1 m2 a 
získat větší plochu zasklení (toho je využito například v severní stěně, kde je vyprojekto-
váno dlouhé pásové okno, které bude levnější a má menší ztrátu prostupem, než by měli 
tři okna vedle sebe. Optimální plocha oken na jižní straně se doporučuje mezi 20 až 40 % 
jižní fasády. V našem případě okna tvoří 34,9 %.  
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C.5.5 Zastínění oken 
Velikost a orientace oken byla úspěšně optimalizována. Neméně důležitým aspek-
tem je samotné zastínění oken. Jedná se o stínění ostěním, přesahem střechy, okolními 
domy, vzdáleným horizontem, stromy atd. V projektu se uvažují žaluzie. V této kapitole 
však bude prověřeno, co se stane s domem, pokud bude před jeho jižní část postaven další 
dům, což je typický jev dnešní doby – malé pozemky, hustá zástavba (obr. č. 75).  
 







Měrná potřeba tepla 
na vytápění 
[kWh/m2a] 
Solární zisk okny na 
jižní straně v prosinci 
[kWh] 
50 8,0 14,48 223 
35 8,0 15,01 214 
30 8,0 15,37 208 
25 8,0 15,93 199 
20 8,0 16,90 184 
15 8,0 18,73 159 
10 8,0 22,58 114 
7,5 8,0 25,99 82 
50 4,5 14,09 230 
35 4,5 14,25 227 
30 4,5 14,36 225 
25 4,5 14,53 222 
20 4,5 14,84 217 
15 4,5 15,47 206 
10 4,5 17,02 183 
7,5 4,5 18,70 159 
Tabulka 30: Vliv sousedícího domu 
 









































Pozn. Program v PHPP neumí zadat šířku objektu a jeho přesné umístění, takže se 
spíše jedná o nekonečný řadový dům, čili jsou výsledky spíše na stranu bezpečnou. 
Závěr: 
Graf č. 8 ukazuje jasný účinek stínícího objektu před naším domem. Zastínění 
nižším domem má samozřejmě menší vliv, protože okna v druhém podlaží nejsou téměř 
zastíněna. V tomto případě není PHPP tak silný nástroj, protože postihnout dynamiku 
stínění je výpočtově složité. Nicméně dává nám základní představu, jak velký problém je 
na menších parcelách. V reálné situaci posuzujeme problematiku pomocí externích pro-
gramů a nebo přímo návštěvou pozemku, kde zhodnotíme výšku slunce v zimním sluno-
vratu např. aplikací v chytrém telefonu. 
C.5.6 Četnost přehřívání 
Pasivní domy se vyznačují vysokým komfortem v zimním období. Obyvatelé pa-
sivních domů mají právem nárok na to, aby se jim i v létě příjemně bydlelo. V naší kli-
matické oblasti můžeme lehce využít noční větrání. Měřítkem letního komfortu je četnost 
nadměrných teplot (podíl hodin nad hranicí tepelné pohody 25 °C vyjádřený jako procen-
tuální podíl z celého roku). O správném návrhu můžeme hovořit v případě, že četnost 
nadměrných teplot je max. 10 %. Máme v zásadě dvě možnosti jak docílit požadovaného 
mikroklima a to větrat přirozeně okny a nebo pomocí VZT jednotky s využitím bypassu. 
Při první variantě uvažujeme noční větrání oknem v pracovně a obývacím pokoji 
na ventilaci a v horních pokojích plně otevřená okna. 
 
 
Tabulka 31: Pasivní chlazení okny 
Druhou variantu využíváme v případech, kdy větrání okny je nedostatečné a mu-
síme zvýšit intenzitu výměny vzduchu.  
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C.5.7 Větrání 
Výpočet v PHPP samozřejmě umožňuje zhodnocení větrání. Výpočet je založen 
na průměrném ročním výkonu vzduchotechnické jednotky. Nezohledňuje však fakt, že 
VZT jednotka nemusí být v provozu celý kalendářní rok. Nejdůležitější parametry jsou 
účinnost rekuperace dle certifikátu PHI a elektrická účinnost Wh/m3. Program přepočí-
tává „katalogovou“ hodnotu účínnosti na „reálnou“ účinnost rekuperace, kde do výpočtu 
hlavně vstupuje dílčí výpočet délky sání a výtlaku v závislosti na jeho míře zateplení. Zde 
narážíme na nedokonalost výpočtu. Čím větší je roční průměrný průtok vzduchu, tím 
roste reálná účinnost rekuperace. Toto tvrzení je samozřejmě mylné, jak jsme se přesvěd-
čili v kap. C.1. Doporučení PHI je zateplit sání a výtlak poloviční tloušťkou izolace oproti 
průměru potrubí sání. V našem případě tedy 80 mm. Při tomto zateplení s naší uvažova-
nou jednotkou dosáhneme reálné účinnosti rekuperace 83,5 %. V případě, že vložíme 
naše navržené zateplení (19 mm), tak se účinnost sníží o celá 2 %. Tento výpočet je také 
diskutabilní, protože je vhodné vzduch na sání co nejvíce „předehřát“, aby nebyl vytížen 
tolik elektrický ohřev vzduchu. Tloušťka izolace je navržena tak, aby nehrozila konden-
zace v kritických okrajových podmínkách. Jak jsme vypočetli v programu Teruna 
(obr. č. 64), tak při venkovní teplotě -12 °C se nám podaří na sání „přihřát“ vzduch po-
trubí o 0,6 °C. Je jisté, že se tu pohybujeme v malých číslech, ale nemůžeme souhlasit 
s programem PHPP, že při snížení tloušťky izolace o 61 mm dojde k zhoršení účinnosti 
rekuperace o 2 %. 
 







Tabulka 33: Výpočet účinnosti rekuperace v programu PHPP 
Pro orientační výpočet byly do programu dosazeny postupně jednotky ze srovnání 























Drexel und Weiss Stratos 83 79,6 14,23 8,54 
Paul Novus 300 93 89,2 12,15 5,18 
Zehnder ComfoAir Q350 TR 90 86,3 12,77 5,91 
System Air SAVE VTC 200 90 86,3 12,77 5,91 
Nilan Comfort CT 300 85 81,5 13,82 8,00 
Brink Renovent Excellent 300 84 80,6 14,02 8,28 
Atrea Duplex 380 ECV5 80 76,7 14,88 9,37 
Tabulka 34: Vliv vzduchotechnických jednotek na měrnou potřebu tepla v PHPP 
Závěr: 
Volba vzduchotechnické jednotky na měrnou potřebu tepla na vytápění je po-
měrně značná. Dochází k rozdílu až 2,5 kWh/m2a. Každopádně výpočet v PHPP má jisté 
nedokonalosti. O stanovení skutečné účinnosti rekuperace je věnován prostor v kap. C.1. 
Souhlasit lze s doporučením navrhovat průtok vzduchu co nejmenším průměrným průto-
kem. S mírnými výhradami se lze ztotožnit, že sání a výtlak by měl být co nejkratší a 
optimálně izolovaný.  
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C.5.8 Závěr pro energetickou optimalizaci v PHPP 
Ve výše uvedených kapitolách jsou uvedeny možné aspekty, které nejvíce ovliv-
ňují energetické hodnocení pasivního domu. Nejsou zde probrány všechny, příkladem 
může být tepelná ztráta zeminou. 
Samostatnou problematikou je modelování tepelných mostů a vazeb. V hodnocení 
pasivního domu nemůžeme počítat s jednotnou přirážkou 0,02 k ∆Uem. To by vedlo 
k zhoršení měrné potřeby tepla přibližně o 4 kWh/m2a. Proto je nutné každé místo, kde 
dochází k narušení tepelné obálky přesně zadat a zjistit jeho lineární součinitel prostupu 
tepla. Systémové tepelné mosty (stojiny vazníků, nosnou část větrané fasády, krokve, rošt 
sádrokartonu,…) započítáváme už při součinitelech prostupu tepla jednotlivých kon-
strukcí. Centrum pasivního domu disponuje databází nejtypičtějších detailů pasivních 
domů, které nám jsou k dispozici pro rychlé zjištění lineárního činitele prostupu tepla. Při 
souvislé vrstvě izolace můžeme dosáhnout i záporných lineárních činitelů prostupu tepla, 
protože pracujeme s vnějšími rozměry a docílíme tak kladného příspěvku od tepelných 
mostů. Nicméně některé tepelné mosty (například založení zdiva na základové desce) 
nelze úplně eliminovat za rozumné ekonomické náklady. 
Dalším faktem, který významně ovlivňuje energetickou bilanci je skutečná hod-
nota testu neprůvzdušnosti. Výpočet standardně uvažuje s maximální hodnotou 0,6-1/hod. 
V současné době není problém dosáhnout hodnot 0,4-1/hod. Zkušené firmy zabývající se 
problematikou pasivních domů dlouhodobě by měli zvládnout realizaci s maximální hod-
notou 0,3-1/hod. Špičkové výsledky jsou pod 0,2-1/hod. Pokud u našeho projektovaného 
domu dosáhneme při testu na hodnotu 0,3-1/hod změní se měrná potřeba tepla na vytápění 
z 13,8 kWh/m2a na 12,8 kWh/m2a, výsledek blower door testu 0,11/hod sníží měrnou po-
třebu na 12,1 kWh/m2a. 
Do výpočtu můžeme zahrnout však i další souvislost a to, že dnešní běžná teplota 
v domácnostech není návrhová hodnota 20 °C, ale spíše 22 až 24 °C. Změníme-li výpo-
čtovou vnitřní teplotu na 23 °C, tak se měrná potřeba tepla zvýší na 19,9 kWh/m2a. 
Hlavní výhodou celého programu je okamžitá odezva na zadané vstupní hodnoty. 
Přidáme-li k tomu pracovní prostředí MS Excel, tak můžeme lehce celý projekt odladit 
s ohledem na finanční vstupy (tloušťky izolací, plocha oken, …). Nejlepší ukázkou je 
komplexní výstup (graf č. 9), kde vidíme jednotlivé položky podílející se na energetické 
koncepci domu. Je zde patrné, že okna mají pozitivní bilanci, kde solární zisky převyšují 
měrnou tepelnou ztrátu. Také můžeme vypozorovat, že další izolování stropu nebo pod-
lahy nebude mít větší vliv, spíše je potřeba volit optimální poměr mezi plochou oken a 
součinitelem prostupu tepla obvodových stěn.  
PHPP je mocný nástroj pro výpočet energetické náročnosti pasivních domů. Dále 
nabízí výpočet primární energie včetně spotřebičů, zisk z fotovoltaiky nebo termického 
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D. TECHNICKÁ ZPRÁVA VZDUCHOTECHNIKA 
D.1 Úvod 
Předmětem řešeného projektu je řízené větrání v rodinném domě. Cílem je zajiš-
tění požadovaného vnitřního mikroklimatu a dostatečný tepelný komfort v domě. 
D.1.1 Popis objektu 
Řešený objekt je samostatný dvoupodlažní rodinný dům uvažovaný v nejvyšší 
energetické třídě. Dům má dispozici 5+kk se dvěma koupelnami, samostatným WC, a 
technickou místností. Zastřešení objektu je uvažováno sedlovou střechou o sklonu 30°. 
D.1.2 Podklady pro zpracování 
Podkladem pro zpracování jsou výkresy rodinného domu (půdorysy, řezy, po-
hledy). Součástí podkladů jsou příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, české technické 
normy a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení: 
 
ČSN 73 0540 – 1 Tepelná ochrana budov  
ČSN 10 3454 – Technické výkresy – Instalace – Vzduchotechnika, klimatizace  
Vyhláška č. 343/2009 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provoz za-
řízení a provozoven pro výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých. 
Nařízení vlády 68/2010 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci  
Nařízení vlády 217/2016 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a 
vibrací  
ČSN EN 12 831 – Tepelné soustavy v budovách – výpočet tepelného výkonu  
ČSN 12 7010 – Navrhování větracích a klimatizačních zařízení  
ČSN EN 1886 Větrání budov. Potrubní prvky. Mechanické vlastnosti. 
ČSN EN 1751 Větrání budov. Koncová vzduchotechnická zařízení. Aerodyna-
mické zkoušky klapek a ventilů. 
ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů. 
ČSN EN 12237 Vzduchovody - pevnost a těsnost vzduchovodů kruhového prů-
řezu 
ČSN 73 0802 Požární bezpečnost staveb –nevýrobní objekty 
ČSN 73 0872 Požární bezpečnost  staveb.  Ochrana staveb proti šíření požáru 
vzduchotechnickým zařízením. 




D.1.3 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Pro zimní prostředí bude použita norma ČSN EN 12831, letní období vymezuje 
norma ČSN 127010/Z1. Klimatická oblast Pardubice, nadmořská výška 227 m. n. m. 
 
Zima:  venkovní návrhová teplota:  -12 °C 
relativní vlhkost vzduchu:  100 % 
vnitřní výpočtová teplota:  20 °C 
vnitřní relativní vlhkost vzduchu: 45 % 
Léto: venkovní návrhová teplota:  33,8 °C 
 entalpie venkovního vzduchu: 63,8 kJ/kg 
vnitřní výpočtová teplota:  25 °C 
D.2 Základní koncepční řešení 
VZT zajištuje přívod vzduchu do obytných místností, odvod vzduchu je realizo-
ván především z chodeb a hygienických místností. VZT jednotka zajištuje pouze větrání 
místností, integrovaný elektrický ohřívač vzduchu v kombinaci se ZZT jednotky pokrývá 
tepelné ztráty větráním. Tepelné ztráty prostupem jsou pokryty otopným systémem. Jed-
notka se v letním období nestará o odvod tepelné zátěže z prostředí, resp. neobsahuje 
chladič. 
Vzhledem k charakteru užívání RD a jeho dispozici je prostor uvažován jako jedna 
zóna o stejné teplotě a vlhkosti (mimo koupelnu u níž je uvažována teplota 24 °C v zim-
ním období). 
Nucené větrání bude zajištovat kompaktní vzduchotechnická jednotka Nilan CT 
300 Polar. Vlhčení vzduchu není uvažováno, o dohřev vzduchu na požadovanou teplotu 
se stará integrovaný elektrický ohřívač. Jednotka je umístěna v technické místnosti 1.NP. 
 
Tabulka 35: Vzduchové poměry 
101 ZÁDVEŘÍ 4,4 2,5 11,1 5 0,5
102 TECHNIKA 3,7 2,3 8,4 5 0,6
103 CHODBA + SCHODY 8,1 2,5 20,2 0 0,0
104 KOUPELNA 3,3 2,5 8,2 40 4,9
105 HOSTÉ/PRACOVNA 9,6 2,5 23,9 25 1,0
106 OBYTNÁ KUCHYNĚ 34,3 2,65 91,0 75 75 0,8
107 SPÍŽ 1,5 2,2 3,3 5 1,5
201 CHODBA + SCHODY 10,0 2,5 24,9 0 0,0
202 ŠATNA 4,8 2,3 11,0 5 0,5
203 LOŽNICE 12,0 2,5 29,9 50 1,7
204 DĚTSKÝ POKOJ I 12,3 2,4 29,5 25 0,8
205 DĚTSKÝ POKOJ II 13,3 2,4 31,9 25 0,8
206 WC 1,9 2,3 4,4 20 4,6
207 KOUPELNA 4,4 2,3 10,0 40 4,0





































  91 
 
D.2.1 Hygienické požadavky 
Přivádění čerstvého vzduchu bude zajištovat VZT jednotka. Doporučená dávka 
venkovního vzduchu na osobu je 25 m3/h. Hygienické místnosti jsou větrány podtlakově, 
je dodržen minimální průtok odsávaného vzduchu u koupelen (50 m3/h), WC (25 m3/h) i 
kuchyně (100 m3/h). Třída filtrace vzduchu jednotky G4. 
D.2.2 Energetické zdroje 
Elektrická energie je uvažována pro jak pro pohon VZT jednotky, resp. ventilátorů 
VZT jednotky), tak pro chod integrovaného ohřívače vzduchu. Zařízení pracuje v elek-
trické síti o napětí 230 V a frekvenci 50 Hz. 
D.3 Popis technického řešení 
Vzduchotechnická jednotka Nilan CT 300 Polar je umístěna v technické místnosti 
(č. 102). 
VZT jednotka má přívod i odvod vzduchu na odlišně orientované fasády, proto 
nehrozí zkrat proudů. Sání je orientováno na sever, což je vhodné zejména v letních mě-
sících. Sání a výtlak vzduchu je zateplen samolepící izolací z kaučuku K-Flex H-Duct 
v tl. 19 mm. Výtlačné a sací potrubí je opatřeno zpětnou klapkou pro zabránění vnikání 
vzduchu při vypnutí zařízení. Soustavu zakončují fasádní protidešťové žaluzie. 
Potrubí na vzduchovody je uvažováno z kruhového spiro potrubí, tvarovky s dvoj-
břitovým těsněním pro nejvyšší třídu těsnosti potrubí D. Potrubí bude uchyceno přes ko-
vové objímky s pryžovou výstelkou. Mezi obytnými místnostmi jsou vhodně umístěny 
přeslechové tlumiče tak, aby nedošlo k nežádoucím hlukovým jevům. Na odvodní větvi 
jsou tlumiče vypuštěny pro úsporu nákladů a jsou nahrazeny ohebnými hadicemi typu 
Sonoflex. 
Koncové prvky pro odvod vzduchu jsou jednotné a to odvodní talířové ventily 
DN100 nebo DN125. Přívodní elementy se uvažují přívodní talířové ventily do místností 
(105 – pracovna, 204 a 205 – dětské pokoje) jejich umístění bude ve středu místnosti 
s ohledem na předpokládané umístění svítidla. Před talířový ventil bude osazen plenum 
box s horizontálním připojením. Ten zajistí lepší distribuci vzduchu a snížení místa 
v podhledu. V obývacím pokoji a v ložnici se uvažují stěnové vyústky, mají větší dosah 
proudu a umožní zvýšit světlou výšku místnosti. 
D.4 Měření a regulace 
Jednotka bude spouštěna na základě týdenního programu nastavené uživatelem. 
Ovládací panel jednotky bude umístěn v obývacím pokoji. Doporučená výška je v úrovni 
očí. Propojení mezi ovládacím panelem (Slim Control) a jednotkou je pomocí Cat5e ka-
belu. Ovládací panel je umístěn ve standardní elektrokrabici. Dále bude systém doplněn 
o tzv. tlačítka zvýšeného odtahu (místnosti 104 – koupelna, 206 – WC, 207 – koupelna) 
propojení s VZT jednotkou kabelem CYLY 2×0,75. Umístění opět ve standardní elektro-




Pro lepší komfort ovládání jednotky je systém doplněn o servoklapku RKKM 125 
(výrobce Mandík). Ta bude osazena na přívodní potrubí, těsně za rozvětvení mezi 1NP a 
2NP. Klapka má za úkol zavírat přívod vzduchu do 1NP, to umožní snížit náklady na 
provoz VZT jednotky v nočních hodinách. Ovládání klapky bude umístěno vedle řídícího 
panelu v obývacím pokoji (m. č. 106) a bude plně v režii uživatelů. Napájení klapky přes 
kabel CYKY 3×1,5 mm. Protimrazová ochrana deskového výměníku nastavováním ob-
tokové klapky. VZT jednotka hlídá znečištění filtrů. 
D.5 Požadavky na související profese 
D.5.1 Stavební úpravy 
Otvory pro prostupy vzduchovodů dle uvažovaných průměrů zvětšených o min 
50 mm symetricky na každou stranu a jejich následné dotěsnění po montáži vyplněním a 
úpravou do stavu finálních povrchů. 
Dotěsnění prostupů do exteriéru musí být realizováno vzduchotěsně. Doporučuje 
se použití systémových tmelů nebo jiných alternativních řešení. 
D.5.2 Silnoproud 
Připojení VZT jednotky. Zajistit ochranu před zásahem elektrickým proudem.  
Napojení zařízení podle návodu výrobců. Ovládání jednotky, tlačítek zvýšeného odtahu 
a servoklapky. 
D.5.3 Zdravotní technika 
Odvod kondenzátu přes zápachovou uzávěru do kanalizační sítě. Hrdlo odtoku 
kondenzátu Ø20 × 1,5mm. Výška vodního sloupce zápachové uzávěry min 50 mm. 
D.5.4 Protihluková a protiotřesová opatření 
Do rozvodných tras VZT potrubí budou vloženy tlumiče hluku. Tlumič hluku 
bude osazen na přívodní větev za jednotku a dále na patřičných místech jako přeslechové 
tlumiče. Odvodní větev bude připojena přes ohebnou hadici typu sonoflex. Sací a vý-
tlačné potrubí nemusí být opatřeno tlumiči hluku, hlukové limity jsou dodrženy. 
D.5.5 Izolace a nátěry 
Izolováno bude sací a výtlačné potrubí samolepící izolací z kaučuku K-Flex H-
Duct v tl. 19 mm. 
D.6 Protipožární opatření 
Rodinný dům tvoří jednu požární zónu, instalace zařízení bránící šíření požáru 
nejsou nutná a nebudou instalována.  
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D.7 Montáž, provoz a údržba zařízení  
Montáž jednotlivých prvků VZT zařízení bude prováděna dle návodu výrobce a 
to pouze osoby, jež jsou způsobilé k těmto úkonům. Údržba zařízení bude prováděna dle 
předpisu výrobce zařízení.  
Majitel objektu bude řádně seznámen s provozem a povinnostmi systému a odpo-
vídá za bezpečné provozování. 
D.8 Závěr  
Dodávku, montáž a kompletaci vzduchotechniky provede odborně způsobilý zho-
tovitel. Zhotovitel ručí za správné provedení montáže jednotlivých vzduchotechnických 
dílů a s tím spojených prací. Zhotovitel díla doplní poskytnuté informace v projektu 
obecně platnými zásadami montáže VZT a svými vlastními znalostmi a zkušenostmi tak, 
aby mohl provést zdárnou montáž výše popsaného VZT zařízení. V případě nejasností 
bude provedeno prozkoumání a projednání nejasností s projektantem. Žádné nároky vy-
plývající z chybějící nebo nedostatečné znalosti nebudou uznány. 
Zhotovitel je povinen zajistit to, aby veškeré materiály a pracovní postupy použí-
vané při výstavbě byly v souladu s projektovou dokumentací, odpovídajícími normami a 
platnými zákony a vyhláškami ČR. Zhotovitel je rovněž povinen zajistit, aby všechny 
importované materiály a zařízení měly platné české certifikáty a byly v souladu s rele-
vantními předpisy ČSN a zkušebními požadavky. 
Při montáži VZT potrubí je nutno udržovat potrubní díly v čistotě a volné konce 
VZT dílů i částí rozvodu zaslepit proti vniknutí nečistot z okolí a stavby. 
 Po dokončení montáže bude zařízení řádně uvedeno do provozu, zaregulováno a 




E. EKONOMICKÁ ROZVAHA SYSTÉMU TZB 
Obecná poučka tvrdí, že pasivní domy jsou zhruba o 20 až 30 % dražší než domy 
standardní nízkoenergetické. Tyto vícenáklady by měli být poměrně rozděleny mezi kva-
litnější výplně otvorů, větší zateplení, zajištění vzduchotěsné obálky domu a právě reku-
peraci tepla, která ve většině případů v nízkoenergetických domech chybí. Níže jsou na-
stíněny tři varianty řešení prvků TZB s ohledem na pořizovací cenu a provoz. 
E.1 Nízké pořizovací náklady, vyšší provozní náklady 
Tato varianta je vhodná pro investory, kteří vyčerpali svůj rozpočet na dosažení 
pasivního standardu a na technologické vybavení jim nezbyli finance. Všechny tři sys-





VZT rozvod – přívod spiro potrubí + přeslechové tlumiče, 
                        odvod páteř spiro potrubí + přeslechy ohebná hadice 
55 000,- 





Elektrické přímotopy nebo sálavé panely (cena za ks × počet obytných 
místností)  
3 000 × 5 
= 
15 000,- 
V místnostech s dlažbou elektrické topné kabely nebo rohože (cena za 
místnost × počet místností 
2 500 × 4 
= 
10 000- 





Elektrický bojler 160 l  6 000,- 
         Celkem:     166 000,- 
Tabulka 36: Návrh systému TZB – varianta 1 
Pozn.: Tato varianta nesplní požadavek na neobnovitelnou primární energii, která je 
jedním z požadavků na dosažení dotace programu Nová Zelená úsporám. 
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E.2 Střední pořizovací a provozní náklady  
Tato varianta vychází z podstaty předešlého návrhu tak, aby byl splněn požadavek 
na měrnou neobnovitelnou primární energii pro získání dotace a zároveň se snížily pro-
vozní náklady na ohřev TV, která má vyšší podíl měrné potřeby tepla než vytápění. Lep-
šího komfortu je dosaženo díky split jednotce instalované v obytné místnosti, která po-





VZT rozvod – přívod spiro potrubí + přeslechové tlumiče, 
                        odvod páteř spiro potrubí + přeslechy ohebná hadice 
55 000,- 





Elektrické přímotopy nebo sálavé panely (cena za ks × počet obytných 
místností)  
3 000 × 4 
= 
12 000,- 
V místnostech s dlažbou elektrické topné kabely nebo rohože (cena za 
místnost × počet místností 
2 500 × 4 
= 
10 000- 
Split jednotka s DC invertorem (tepelné čerpadlo) pro chlazení a vytápění 
v obytném prostoru 2,5 kW (podílí se vytápěním domu 33 %) 
12 000,- 





Elektrický bojler 200 l s připojením na FV 16 000,- 
Fotovoltaika pro nabíjení bojleru s měničem a sledovačem maxima 
(MPPT) a možností v letních přebytcích využít energii na provoz spotře-
bičů (cena cca 40 000,- / 1kWp) 
(odhad s ohledem na splnění měrné neobnovitelné energie) 
4 kWp × 
40 000 =  
160 000,- 
         Celkem:    333 000,- 







E.3 Vyšší pořizovací a nízké provozní náklady  
Třetí varianta je pro investory, kteří vyžadují nejnižší možné provozní náklady 
bez ohledu na pořizovací cenu. Vzduchotechnické rozvody jsou provedeny v nejvyšší 
možné kvalitě, musí být zatepleny pro aktivní přichlazování objektu. Všechny technolo-
gie zajišťuje jedno zařízení. Výhodou je malá zastavěná plocha (běžně 600 × 600 mm) a 
možnost v budoucnu případně vyměnit zdroj tepla díky instalovanému teplovodnímu roz-
vodu. Vytápění pokrývá teplovodní rozvod podlahovým vytápěním nebo běžnými otop-
nými tělesy. Pro tuto variantu je vhodný nízký teplotní spád soustavy např. 35/25. Ohřev 
vody je realizován pomocí integrovaného tepelného čerpadla. Systém je doplněn fotovol-
taikou na pokrytí spotřeby pomocné energie a v přebytcích pro spotřebiče. 
Tato varianta bez problému splní požadavek na měrnou neobnovitelnou energii a 





VZT rozvod – přívod zateplené spiro potrubí + přeslechové tlumiče 
                        odvod spiro potrubí + přeslechové tlumiče 
80 000,- 












Fotovoltaika pro pokrytí pomocné energie (čerpadla,…) se sledovačem 
maxima (MPPT) a možností v letních přebytcích využít energii na provoz 
spotřebičů (cena cca 40 000,- / 1kWp) 
2 kWp × 
40 000 =  
80 000,- 
         Celkem:    560 000,- 
Tabulka 38: Návrh systému TZB – varianta 3 
Alternativou této varianty může být nahrazení kompaktní jednotky akumulační 
nádobou cca 750 l se stratifikací nabíjenou z větší části termickými kolektory. V horní 
části přídavná elektrická patrona pro špičkový výkon. Příprava TV je řešena průtočně 
vrchní částí zásobníku. Cena systému roste úměrně s počtem termických panelů. Vzdu-
chotechnika řešena odděleně. Prostorově náročnější řešení s vysokým poměrem lidské 
práce, která ovlivní cenu. 
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E.4 Sazba elektřiny 
Při posuzování volby TZB prvků domů musíme i přihlédnout k budoucí sazbě 
elektřiny. Tabulka č. 39 ukazuje uvažované roční spotřeby energií v našem domě. 
Složka Roční spotřeba energie [kWh] 
Vytápění 120 m2 × 13,8 kWh = 1 650 kWh 
Ohřev TV 4 osoby – 160 l, ohřev z 10 na 55 °C = 3 050 kWh 
Spotřebiče Odhad (závislé na energetické třídě a provozu) 2 000 – 3 000 kWh 
Tabulka 39: Roční spotřeby energií v rodinném domě 
Z tabulky je patrné, že měrná potřeba tepla na vytápění je nejmenší položkou roční 
spotřeby. Skupina ČEZ nabízí různé tarify pro domácnosti. Tabulka č. 40 prověřuje 












Řádně instalovány přímotopy + ohřev 
TV kryje min. 40 % příkonu hlavního 
jističe nebo příkon přímotopu 
odpovídá tepelným ztrátám objektu 




Výkon tepelného čerpadla kryje min. 
60 % tepelných ztrát 




řádně instalovány a používány 
přímotopy nebo tepelné čerpadlo 
20h 139,77 131,21 
Tabulka 40: Tarify elektřiny ČEZ (zdroj: oficiální ceník ČEZ) 
Z vhodných tarifů ČEZ distribuce jsou vybrány tři sazby, které připadají v našem 
případě v úvahu. V pasivních domech se určitě vyplatí získat sazbu Přímotop nebo Te-
pelné čerpadlo, protože tím získáme nízký tarif i pro spotřebiče v domácnosti, které mají 
vyšší podíl než vytápění. Rozdíl mezi tarify Přímotop a Tepelné čerpadlo je pouze v době 
trvání nízkého tarifu a ceně silové elektřiny pro vysoký tarif. Poplatek za rezervovaný 
příkon je totožný. Méně vhodná je sazba D57d – Elektrické topení pro její cenu nízkého 
tarifu. Tento tarif by byl výhodnější, kdyby se změnil poměr hodin NT a VT. Poplatek za 
rezervovaný příkon u této sazby je nižší než u sazeb Přímotop a Tepelné čerpadlo v zá-
vislosti na velikosti hlavního jističe. 
Cena dodané elektrické energie závisí i na výběru dodavatele elektřiny. Výhod-
nější se jeví sazba Tepelné čerpadlo ať už pro nižší cenu za silovou elektřinu, ale i pro 




F. ZÁVĚR DIPLOMOVÉ PRÁCE 
V experimentální části diplomové práce byl zrealizován reálný pokus prověřující 
různé varianty použití koncových elementů v rodinných a bytových domech. Byly hod-
noceny dva způsoby distribuce vzduchu - stěnová a stropní instalace. Dále byly srov-
nány  rozdíly v proudění při změně objemového průtoku z 25 m3/h na 50 m3/h. Po zhod-
nocení vstupních veličin autor došel k závěru, že vhodným koncovým elementem pro 
stěnovou instalaci je stěnová vyústka s mikroperforací. V hlubších místnostech se uplatní 
lépe dýza. Na stropní instalaci je vhodný přívodní talířový ventil, který má optimální rov-
noměrný dosah proudu. 
Poznatky z experimentální části byly přeneseny na návrh vzduchotechniky pro 
energeticky pasivní rodinný dům. Bylo navrženo řízené větrání pro hygienickou výměnu 
vzduchu. Více pozornosti je věnováno výběru vzduchotechnické jednotky, kde jsou uve-
deny možná úskalí a doporučení pro nákup zařízení. 
Dále bylo navrženo vytápění pasivního domu. Obecná problematika je popsána 
v kap. C.3. Systém uvažuje se sálavými stropními panely v obytných místnostech dopl-
něné elektrickými přímotopnými kabely v prostorách s keramickou dlažbou. V koupel-
nách jsou uvažovány ještě otopné elektrické žebříky pro sušení ručníků. V obytném pro-
storu bude instalována split jednotka s DC invertorem, která v zimním období bude vytá-
pět konvekčně. V letním období pomůže přichladit obývací pokoj a zvýší tak kvalitu 
vnitřního mikroklimatu. 
Kapitola C.5. se věnuje energetickému hodnocení a optimalizací v programu 
PHPP. Jsou uvedeny rozdíly ve výpočtech mezi programem PHPP a metodiky pro vypra-
cování PENB. V praktické části této kapitoly jsou aplikovány možné vliv, které změní 
energetickou bilanci v programu PHPP. Větší oddíl se zaobírá návrhem okenních ploch, 
které jsou zásadním pro úspěšný návrh pasivního domu.  
V poslední části jsou nastíněny tři možné varianty řešení TZB systému v pasivním 
domě s ohledem na jejich pořizovací a provozní náklady. 
Práce si klade za cíl poukázat na některé skutečnosti, které ovlivní návrh pasivního 
domu zejména v oblasti distribuce vzduchu řízeným větráním a celkové energetické kon-
cepce. Na závěr použiji reklamní slogan předního českého odborníka na vzduchotěsnost 
pana Palečka: „Stavíte pasivní dům? A jak to víte?“. 
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I. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNAČENÍ 
Zkratky 
 ČSN  česká technická norma 
 DuW  Drexel und Weiss - výrobce 
 EPP  Extrudovaný polypropylen 
 FT  fototermika 
 FV  fotovoltaika 
 PHI  Passive House Institute 
 PHPP  Passive House Planning Package – program na výpočet energetické bilance 
pasivních domů 
 PMV  předpokládaná průměrná volba 
 PPD   procentuální podíl nespokojených 
 SDK  sádrokarton 
 TFT  Thin Film Transistor 
 TNI  technická normalizační informace 
 TV  teplá voda 
 VZT  vzduchotechnika, vzduchotechnické 




 v  rychlost v průřezu [m/s] 
 V  průtok vzduchu [m3/s] 








P1 Ventilátor TT 
P2 Anemometr Testo 417 
P3 Nilan CT 300 Polar 
P4 Výpočet v programu PHPP 
P5 Výkres řízeného větrání 1.NP 
P6 Výkres řízeného větrání 2.NP 
P7 Výkres vytápění 1.NP 
P8 Výkres vytápění 2.NP 
 
 
 
